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Union Internationale de Tramways et de Chemins de fer d'tatfrft local 

(1NTERNATIONALER STRASSKNUAHN- UND KLBINBAHN-VKRKIN) 

Congres International de Milan 

Sept em bre 1006. 



ORDRE DU JOUR DES STANCES 



Premiere stance. — Lundi 17 septembre. 

1. Inauguration du Congres dans la salle dos fetes de l'lnstitut des avcugles 
(Istiluto dei Ciechi), en presence des delegues des Gouvernements etrangers, des 
representants du Gouvernement italien, de la Province et de la Municipality 
de Milan. 

2. Progres de la traction electrique sur les lignes de chemins de fer secondares. 
V Note de M. Eric Gerard, Professeur a l'Universite de Liege et Dircctcur de 

l'lnstitut electrotechnique Montefiore, presentee par M. Ch. Thonet, Directeur 
"I General de la Societe d'Entreprise Generate de Travaux, a Liege. 

3. De l'importance economique des usines generatrices et des moteurs a gaz 
pauvre dans les installations de tramways et de chemins de fer d'interet local. 
Rapporteur : M. E.-A. Ziffer, Ingenieur civil, President du Conseil d'adininistration 
des Chemins de fer dc la Bukowine, Vienne. 



Deuxieme stance. — Mardi 18 septembre. 

4. Rcglementation relative aux moteurs de traction a courant continu. Projet 
dc rcglementation presente par M. G. Kapp, Professeur a l'Universite de Birmin- 
gham, ancien Secretaire General de I'Association allemande des clectriciens, au nom 
de MM. A. Bloxdkl, Professeur a 1'Ecolc des Ponts et Chaussees, Paris; 
E. d'Hoop, Directeur du service technique a la Societe « Les Tramways Bruxel- 
lois »; C.-H. Macloskie, Ingenieur en chef a l'Allgcincinc Elcktricitats-Gesellschaft ; 
G. Rasch, Professeur a 1'Ecolc polytechnique d'Aix-la-Chapelle; Swinburne, ancien 
President de I'Association anglaise des electriciens, et Wyssling, Professeur a 
1'Ecole polytechnique de Zurich). 

5. — Avantages et inconvenients dans les rcscaux impor»ants, du systeme 
d'alimentation par zones isolees ou non isolees compare au systeme d'alimentation 
sans aucun sectionnement. Rapporteurs : M. G. Rasch, Professeur a 1'Ecole poly- 
technique d'Aix-la-Chapelle, et M. E. Pi azzoli, Dircctcur dc la Societe sicilicnne 
d'Entreprises elcctriques, Palerme. 
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6. Du gabarit dcs voitures de tramways urbains spccialement au point de vuc 
de la largeur. Rapporteur : M. H. Geron, Ingenieur, Directeur de la Societe des 
Tramways dc Cologne (en liquidation), Bruxclles. 

7. Lc soir, a la reception oft'ertc par la Societe generale italienne Edison 
d'electricite, conference dc M. G. Semf.nza, Ingenieur, Inspecteur des services 
clcctriques dc la compagnie, sur « Les turbines a vapcur dans leurs applications a la 
traction electrique ». 

Troisieme seance. — Jeudi 20 septembre. 

8. Construction des voies dans les reseaux de tramways urbains (infrastructure 
et superstructure). Rapporteurs : M. H. Duns, Directeur des Tramways de Mar- 
seille et M. A. Busse, Ingenieur en chef de la Grande Compagnie des Tramways de 
Berlin (Grosse Berliner Strasscnbahn). 

9. Superstructure de la voie pour ligncs de chemins de fer d'interet local 
au point dc vue special : a) de la longueur des rails a mettre en oeuvre ; b) de l'cmploi 
des joints soudes (Falk, Goldschmidt, etc,); c) du chevauchement des joints; 
d) des movens d'empecher le desserrage dcs boulons. Rapporteur : M. C. DE Burlet, 
Directeur General de la Societe nationale des Chemins de fer vicinaux, Bruxclles. 

10. Resultats obtenus par l'emploi de compteurs de courant et autres sur les 
voitures de tramways. Rapporteur : M. Wattmann, Directeur dcs Tramways muni- 
cipaux de Cologne. 

Quatrieme stance. — Vendredi 2 1 septembre. 

11. Avantagcs et inconvenients des dilTerents sj-stemes de freins mecaniques en 
usage dans les exploitations de tramways electriques. Rapporteurs : M. L. Petit, 
Ingenieur, Chef de division a la Societe nationale de Chemins de fer vicinaux, 
Bruxclles, et M . Scholtes, Directeur des Tramways de Nuremberg-Furth. 

12. De la vitesse maximum des trains pour les lignes de chemins de fer 
d'interet local sur siege special et pour les ligncs sur route. Rapporteur : 
M. E. Krasa, Inspecteur General des chemins de fer d'interet local de la Bukowine 
a Czernowitz. 

13. Communications diverses. 

14. Cloture du Congres. 

l5 Asscmblee generale statutaire de l'Union internationale. 
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Comite de Direction de I'Union Internationale de Tramways 
et de Chemins de fer dinteret local. 

President : 

Jaxssex, L., Administrates, Directeur General de la Societe anonymc « Lcs 
Tramways Bruxellois », Bruxelles. 

Vice-Presidents : 

Koehler, Direktor der Grossen Berliner Strassenbahn-Gesellschaft, Berlin. 
Ziffer, E.-A., President der Bukowinaer Lokalbahnen, Wien. 

Membres : 

Broca, G., Ingenicur, Directeur de l'exploitation et des services techniques dc 
la Compagnie des Tramways de Paris et du Departement de la Seine, 
Paris. 

Gerox, H., Directeur de la « Ktilnischcn Strassenbahn-Gesellschaft (in liqu.) >», 
Bruxelles. 

Kessees, J., Directeur de la Societe Generale des Chemins de fer economiques, 
Bruxelles. 

Lavalard, E., Administrateur delegue de la Compagnie Generale des Omnibus, 
Paris. 

Noxxexberg, F., Directeur de la Compagnie generale dc Chemins de fer secon- 
dares, Bruxelles. 

Vox Pirch, E., Direktor der Elektrischen Strassenbahn Barmen-Elberfeld, 
Elbcrlcld. 

Secretaire General : 
t'Serstevexs, P., Ingenieur, Bruxelles. 



Comite local a Milan. 

presidency: d'honxeuh 

Makquis Poxti, H., Senateur du Royaume, Syndic de Milan. 

Alfazio, J., Senateur du Royaume, Prefet de Milan. 

MAXUSARDI, P., Avocat, President de la Deputation Provinciate de Milan. 

COMITE EXECUTIF : 

President ; 

Poxzio, J., Ingenicur, Profcsscur a l'lnstitut technique superieur, Assesseur de la 
ville de Milan, Milan. 

Vice-President : 

Bianchini, E., Ingenieur, Inspecteur en chef des chemins de fer de l'Etat italicn, 
Milan. 

Tre'sorier : 

Foscarixi, A., Ingenieur, Directeur des Tramways de la Societe Edison, Milan. 
Secretaire general : 

Giavaxola, P., Ingenieur, Directeur du service des Tramways de la Ville de Milan, 
Milan. 
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Metnbres : 

Bertini, A., Ingenieur, Directeur general technique de la Societe Generale ita- 
lienne Edison d'EIcctricitc, Vice-President de I'Association italicnne de 
Tramways, Milan. 

Campiglio, A., Ingenieur, President de PUnion italienne de Chemins defer d'interet 

local, President de la Section des Transports terrestres de l'Exposition 

Internationale de Milan, Milan. 
CARLIER, J., Ingenieur, Directeur du Chemin de fer du Nord-Milan, Membre du 

Comite de 1' Union italienne de Chemins de fer d'interet local, Milan. 
Castiglione, A., Ingenieur, Depute provincial de Milan, Milan. 
Defacqz, C, Ingenieur, Directeur des Chemins de fer du Tessin, Membre du 

Comite de l'Union italienne de Chemins de fer d'interet local, Milan. 
Grandmoulin, J., Directeur des Tramways interprovinciaux Milan-Bcrgame- 

Cremone, Secretaire general de I'Association italienne de Tramways, 

Milan. 

Radice, Ingenieur, President de I'Association italienne de Tramways, Membre 
d'honneur de l'Union Internationale de Tramways ct Chemins de fer 
d'interet local, Milan. 

Saxjust di Teulada, E., Ingenieur en chef du Genie civil, Milan. 

Secretaires : 

D'Alo, G., Ingenieur, Inspecteur des Chemins de fer de 1'Etat italicn, Milan. 
Denti, E., Ingenieur du Bureau technique de la Province de Milan, Milan. 
Nagel, C, Ingenieur, Inspecteur principal des Chemins de fer de PEtat italicn, 
Milan. 

MEMBRES DU COMITE LOCAL : 

Agosti, Ph., Ingenieur, Directeur du Tramway Brescia- Montava-Ostiglia, Mantoue. 
BANCHINi, J., Ingenieur, Directeur du Tramway Milan-Gallarate, Milan. 
Biraghi, P., Ingenieur, Membre du Comite de l'Union italienne des Chemins de 
fer d'interet local. 

Borella, E., Ingenieur, Directeur du Chemin de fer Turin-Cirie-Lanzo, Membre 

du Comite de l'Union italienne des Chemins de fer d'interet local, Turin. 
Bouttiaux, A., Ingenieur, Directeur des Tramways Parmensi e Cremonesi, Parme. 
Camis, V., Ingenieur, Directeur du Chemin de fer Verona-Caprino-Garda, Membre 

du Comite de l'Union italienne dc Chemins de fer d'interet local, Verone. 
Cantoni, Baron C, President de la Societe V « Auxiliaire », Milan. 
Cavalli, P., Administrates du Tramway et Funiculairc de Bergamc, du 

Tramway Bergame-Trcscorrc-Sarnico ct du Tramway Monza-Trezzo- 

Bergamc, Bergamc. 

Churchward, W.-P., Ingenieur, Directeur de la Lombardy Road Railways Cy, 
Milan. 

Confaloxieri, A., Ingenieur, Directeur du Tramway Milan-Magcnta-Castano, 
Membre du Comite de I'Association italicnne des Tramways, Milan. 

Conti, H., Ingenieur, Administrates gerant de la Societe Gadda e C", pour la 
Construction des Machines et Apparcils electriqucs, Consciller communal 
de Milan, Milan. 

Crespi, S., Depute au Parlement, Administrateur du Tramway Monza-Trezzo- 

Bergame, President de l'Automobile Club, Milan. 
De Simoni, C, Ingenieur, Directeur du Tramway Monza-Barzano-Oggiono, 

Monza. 

Ferrari, A., Avocat, President de la Societe du Chemin de fer Novara-Scregno et 
de la Societe des Tramways Ferraresi. 
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Ferraris, D., Ingenieur, Directeur dc la Societe anonyme Officine <;ia Fratelli 
Diatto, Turin. 

Finzi, G., Ingenieur, Administrateur de la Societe anonyme de Constructions 
electriques Brioschi Finzi e O, President de la Section de Milan de 1'Asso- 
ciazione Elettrotecnica Italiana, Milan. 

Fossati, H., Ingenieur, Directeur du Chemin de fer funiculaire Como-Brunate, 
Come. 

Fucci, G., Ingenieur, Directeur de la Societe Romana di Tramways e Omnibus, 
Rome. 

Gadda, J., Ingenieur, Administrateur gerant de la Societe Gadda e C ie pour la 

Construction de Machines et Appareils electriques, President de I'Unione 

Elettrotecnica Italiana. 
Gali.uzzi, E., Ingenieur, Directeur des Guidovie Centrali Venete e Societa Veneta 

per construzione ed esercizio di Ferrovie Secondarie, Padoue. 
Gandini, G., Ingenieur, Directeur des Chemins de fer secondaircs de Sardaigne, 

Turin. 

Garbarino, G., Ingenieur, Directeur des Tramways piemontais, Saluzzo. 
Gavazzi, G., Ingenieur, Conseillcr communal de Milan, Milan. 
Gaviraghi, C, Ingenieur, Directeur du Chemin de fer de la Haute-Valtelline, 
Tirano. 

Klein, H., Ingenieur, Directeur des Chemins de fer Sassuolo-Modena-Mirandola- 
Finale, Mcmbre du Comite de l'Union italienne de chemins de fer d'interet 
local, Modene. 

Krueger, C, Ingenieur, Directeur de la Societe italienne d'Electricite Siemens- 
Schuckert, Milan. 

Kuntze, A., Ingenieur, Directeur de l'Unione Italiana di Tramways Elettrici, 
Genes. 

Jona, E., Ingenieur, President dc l'Associazione Elettrotecnica Italiana, Milan. 
LAUCHARD, E., Directeur des Tramways de Turin, Membre du Comite de l'Asso- 

ciation italienne des Tramways, Turin. 
Ligabue, A., Ingenieur, Directeur du Chemin de fer du Val Brembana, Bergame. 
Locatelli, H., Ingenieur, Directeur du Chemin de fer de l'Appcnin Central, Citta 

di Castello. 

Llsardi, R., Ingenieur, Directeur des Tramways de la Province de Vicence, 
Membre du Comite de l'Association italienne de Tramways, Plaisance. 

Luzzati, R., Ingenieur, Directeur de la Societa Varesina per Imprese Elettriche, 
Varesc. 

Marsal, G., Ingenieur, Directeur des Chemins dc fer economiques du Biellaisetdu 

Tramway Ivrea-Santhia, Biella. 
Merizzi, J., Ingenieur, Directeur du Tecnomasio Italiano Brown-Boveri. 
Merrone, S., Ingenieur, Directeur de la Societe Italienne Oerlikon. 
Molex, Directeur du Chemin de fer central et des Tramways du Canavese, a Riva- 

rolo Canavese. 

Monacelli, J., Ingenieur, Directeur General de la Societa Italiana Ernesto Breda 
pour les constructions mecaniques. 

Pagani, J., Ingenieur, Directeur des Tramways de Come, Come. 

Parenzo, A., Ingenieur, Directeur des Tramways de Bologne, Bologne. 

Piazzoli, E., Ingenieur, Directeur de la Societa Siculo di Imprese Elettriche, Vice- 
President de l'Associazione Elettrotecnica Italiana, Palerme. 

Pisa, P., Ingenieur, Directeur du Chemin de fer Suzzara-Ferrara, Ferrara. 

Pollak, C, Ingenieur, Directeur de la Societe Italienne A. E. G. Thomson-Hous- 
, , ton, Milan. 
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Quattrini, B., Directeur de la Societe de Chemins de fer et de Navigation du Lac 

dc Lugano, Lugano. 
Rosi, E., Directeur des Tramways Florentins, Florence. 

Rusconi Clerici, G., Ingenieur, Secretaire General de l'Union Italienne de Chemins 
de fer d'interct local. 

Sclaveran I , M., Ingenieur, Directeur de la Societa Nazionale dclle Ofticine di 
Savigliano, Turin. 

Stokhausen, L., Ingenieur, Directeur de la Societe Italienne Lahmeyer d'Electricite, 
Milan. 

Van Breuse, E. Ingenieur, Directeur des Tramways de la Province de Brescia, 
Brescia. 

Vilkrs, E., Ingenieur, Directeur des Tramways Napolitains, Naples. 
Zaffaroni, A., Conseiller communal de Milan, Secretaire du Touring Club d'ltalie, 
Milan. 



Delegues officiels des Gouvernements. 

ALLEMAGNE 

Kabierske, Geheimer Ober-Regierungsrat, vortragender Rat im Ministerium der 

oflentlichen Arbeiten, Berlin ; 
Ulbricht, Geheimer Baurat, D r phil., vortragender Rat im konigl. siichsischen 

Ministerium des Innern, Dresden; 
Stenz, Postrat, Leipzig; 

Zweiling, Regierungsrat, Mitglied des kaiserlichen Patentamtes zu Berlin. 

AUTRICHE 

Jullig, M. D r Techn., k. k. Oberbaurat im Eisenbahnministerium und o. Pro- 
fessor an der technischen Hochschule in Wien, Wien. 

BELGIQUE 

Verhaeghe DE Naeyer, Ministre plenipotentiaire de Belgique a Rome; 
Van Yperseele de Strihou, M., Secretaire de la Legation beige a Rome; 
Comte Adriex van der Burch, Commissaire General du Gouvernement beige a 

PExposition de Milan, Milan; 
Gerard, E., Inspecteur General des Ponts ct Chaussees.Chef du Cabinet du Ministre 

des Chemins dc fer, Postes et Telegraphcs, Bruxelles; 
Andre, E., Inspecteur General, Charge de l'Administration de la Voirie communale 

au Ministere de l'Agriculture, Bruxelles ; 
L'Hoest, G., Ingenieur en chef, Inspecteur de Direction a l'Administration des 

chemins de fer, (service dc la traction et du materiel), Bruxelles; 
Van Bogaert, Ingenieur en chef, Directeur de service attache a la Direction 

generate des Chemins de fer, Bruxelles ; 
Roosen, M., Ingenieur en chef, Inspecteur de Direction a l'Administration des 

telegraphes, Bruxelles; 
Gruls, P., Directeur de l'Administration de la Voirie communale au Ministere de 

l'Agriculture, Bruxelles. 
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BULGARIE 

Unterberg, G., Directeur General des Chcmins de fer de l'Etat Bulgare, Sofia ; 
Ticholoff, Chef du Departement de la Traction aux Chemins de fcr de l'Etat 
bulgare, Sofia ; 

Mihaii.off, J., Commissaire princicr aupres les Chemins de fer orientaux, a 
Philippopoli. 

DANEMARK 

Svexd HogSBRo, Ministre des Travaux Publics, Copenhague ; 
Meyer, Directeur des Telegraphcs au ministere des Travaux Publics, Copenhague; 
BUSSE, Directeur du Departement des Machines a PAdministration des Chemins de 
fer de l'Etat danois, Copenhague. 

ESPAGXE 

Faquineto, Antonio, Ingenieur en chef du corps des Chemins de fcr au Ministere 
de l'Agriculture, de l'lndustrie, du Cominercc et des Travaux Publics, 
Madrid ; 

Aguinaga, Jose de, Ingenieur des Ponts ct Chaussees au Ministere de l'Agriculture, 
de l'lndustrie, du Commerce et des Travaux Publics, Madrid. 

FRANCE 

Perouse, Conseiller d'Etat, Directeur des Chemins de fer au Ministere des Travaux 
Publics, Paris ; 

Bartmou, L. Directeur du Cabinet du Ministere des Travaux Publics, Paris ; 
Claveiele, Directeur du Personnel dc la Comptabilitc au Ministere des Travaux 
Publics, Paris ; 

Dii.i.e, Chet de Division au Ministere des Travaux Publics, Paris ; 

Heude, Ingenieur en chef des Ponts et Chaussees, Mclun : 

Mon et, Ingenieur en chef des Ponts et Chaussees, Versailles ; 

Fon tan eu.les, Ingenieur en chef (les Ponts et Chaussees, adjoint a la Direction des 
Chemins de fer au Ministere des Travaux Publics, Paris ; 

Nengin, Lieutenant-Colonel d'Artilleric, Sous-Dircctcur des Ateliers de construc- 
tion de Puteaux, Puteaux. 

GRECE 

Homeke, Paie, Ingenieur, Chel du Departement des Chemins de fer ct des 

Tramways au Ministere dc l'lnterieur, Athenes ; 
Balanos, Akistide, Ingenieur en chef au Departement des Chemins de fer et 

des Tramways au Ministere de l'lnterieur, Atheucs. 

HONGKIE 

V on Szu rs, Andreas, Ministerial Vice-Sekretar im Handelsministcrium, Budapest. 

I TALI E 

Comm. Coletta, Presidcnte di Sezione del Consiglio Superiorc dei Lavori 
Pubblici, Roma ; 

Cav. Inc. E. Biaxciii.ni, Ispettore Capo, Regio Ufficio speciale dcllc Fcrrovic, 
Milan. 
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NORYEGE 

Bakth, J., Ingenieur, Direktor der « Kristiania Hlektriskc Sporvci », Kristiania. 

ROC MAN IE 

Hekjel, Nicolas, Inspectcur General <lcs Pom's ct Chaussces, Secretaire General 
du Ministerc des Travaux Publics, Bucarcst. 

RUSSIK 

vox Wexdrich, Alfred, Lieutenant General, Membrc du Conscil du Genie au 
Ministerc des voics dc communication, St. Petersbourg ; 

di: Stchepottieff, Sekgk, Conseillcr d'Etat, Sous-chef du Dcpartement tech- 
nique de I' Administration Generate des Chemins de fer au Ministerc des 
voies dc communication, St. -Petersbourg. 



Liste de presence. 

AGOSTEO Defexdete, Dirccteur dc la Societe anonyme pour la conservation des 
bois, Milan. 

Agosti, F., Directeur du Tramway dc Brcscia-Mantouc-Ostiglia, Mantoue. 
Agostox, M., Chef de la comptabilite des Tramways de Budapest, Budapest. 
Agitixaga, J. de, Ingenieur des Ponts ct Chaussces au Ministerc de 1'AgricuIture, 

dc ('Industrie, du Commerce ct des Travaux Publics, Madrid. 
Alessi, G.-B., Administrateur des Tramways a vapeur de Yerone-Yicence, Milan. 
Axdersox, Yv ., Dirccteur General de la Compagnie des Tramways de Dublin, Dublin. 
Axdersox, E., Ingenieur en chef de la Compagnie des Tramways de Dublin, Dublin. 
Andre, E., Inspeeleur General charge de l'Administration de la Yoirie communale 

au Ministerc de l'Agriculture, Bruxclles. 
Antal, J., Magistrat der Budapester Stadtbahn, Budapest. 
Bagge, I*'., Directeur dc la maison Poock ct Herrmann, Bruxclles. 
BAXClflM, J., Ingenieur, Dirccteur du Tramway de Milan aCallaiaU, Milm. 
Barth, J., Ingenieur, Dirccteur des Tramways clectriques de Christiania.Christiania. 
Bak/axo, Ch., Ingenieur, Directeur dc la Revue clectrique « L'Industrie », Milan. 
Battel, Directeur des Tramways municipaux de Erancfort s'M., Erancfort s M. 
Baijm aw, ()., Dirccteur de la Grande Societe des Tramways dc Leipzig, Leipzig. 
BaUK, H., Ingenieur en chef de la Societe d'Elcctricite Ganz el C K , Budapest. 
Bekgek, D r J., Mcmbre du Conscil d'administration de la Societe des Chemins de 

fer locaux de Yienne, Yicnnc. 
Beki im, A., Ingenieur, Directeur General technique de la Societe Generale Edison 

d'Elcctricite, Milan. 
Bektsciuxger, Din t tour des Tramways municipaux <lc Zurich, Zurich. 
BeurLE, D' C, Mcmbre du Parlemcnt autrichien ct de la Diete. President de la 

Compagnie d'EcIairagc et de Tramways de Linz-l'ilahr, Linz s I). 
BIAXCIIIXI, E., Inspeeleur en chef des Chemins de fer de 1'Etal italien. Milan. 
BlR VoiU, P., Ingenieur. Milan. 
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Bland, I*"., Directeur <les Etablissemcnts Edgard Allen ct C u \ Sheffield. 

Bi.auel, Directeur des Ateliers dc construction Gebr. Hofmann ct C"', Breslau. 

Blondin, Directeur de la •< Revue Electrique », Paris. 

BLUMHKR<., Directeur des Tramways de Cassel, Casscl. 

Bo'dknhauskn, K. von, Ingenieur, Berlin. 

BouTiiAUX, A., Directeur des Tramways de Barme, Barme. 

Burton, Cn., Sous-Direetcur dc la Compagnie Thomson-Houston de la Mediter- 
ranee, Paris. 

Bussu, A., Ingenieur en chef de la Grande Societe des Tramways de Berlin, Berlin. 
BirssK, Directeur du Dcpartcincnt des machines a T Administration des Chemins de 

fer de PEtat danois, Copenhague. 
Callet, Ingenieur de la Compagnie Thomson-Houston, Home. 

Campkh.io, A., B resident de PUuion italiennc de Chemins de for d'interet local, 
Milan. 

Can TOM, Baron C, President de la Societe « L'Auxiliairc », Milan. 

Cafello, V., Chef du Departement des Chemins tie fer de PEtat italien, a Genes. 

Caklier, A., Directeur du Chemin de lor Xord-Milan, Milan 

CAKl'ANi, A., Ingenieur de la Vacuum Oil Company Societe anonymc italiennc, 
Genes. 

Cash*. I.H'NK, A., Depute provincial, Milan. 
Cavai.ihri, comm. L., Ferrara. 

Chali.iol, A., Directeur de Pexploitation de la Societe turinaise de Tramways et 

de Chemins de fer economises, Turin. 
Cuassin, A., Directeur des Tramways departemcntaux de la Cotc-d'Or, Dijon. 
Chai moNT, An., Inspecteur des Chemins de for de PEtat beige, Bruxelles. 
ClIKCCIIKTTI, G., Ingenieur, Milan. 

Cnout.ciiN, Ingenieur des Tramways municipaux dc Moscou, Moscou. 
Churchward, NV.-P., Directeur de la Compagnie des Chemins de fer tic 

la Lombardie, Milan. 
Coi.lktta, N., President de la section flu Conseil supcrieur des Travaux publics, 

Rome. 

Gonfalonier i, A., Directeur ties Tramways tie Milan a Magenta, Milan. 

Conti, E., Ingenieur, Consciller municipal, Administrateur ct Directeur de P Union 

clcctrotechnique italienne, Milan. 
CoSTi:, A., Secretaire-General del'Union des Tramways tie France, Paris. 
Crednek, Directeur des Tramways suburbains de Leipzig, Leipzig. 
Cremek, Directeur des Tramways tie Barme, Barme. 
CUEN'on, Ingenieur-conseil, Geneve. 

Dauhnk.R, Directeur general de la Compagnie des Chemins de ler de la Silesic. 

Kattowitz. 
Davin, Industriel, Breinc. 

DE Bf.nedetti, Inspecteur en chef des Chemins dc fer de PEtat italien, Rome. 
DI-: Bureet, C, Direeteui-General de la Societe nationale des Chemins de ler 
vicinaux, Bruxelles. 

Di FACtjz, Cn., Directeur tie {'exploitation de la Compagnie du Chemin de fer 
tlu Tessin, Milan. 
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LUND'I 17 SEPTKMHRK 1900. 

(Olive i turc de la seance a o i 2 In ures.) 

Presldence de S. E. M. DARI, 
Sous-Secretaire dEtat au Miniature dea Travaux Publics d'ltaJie. 



L'ouverture du quatorzieme Congres de 1' Union intcrnationale dc Tramways ct 
de Chemins de fer d'interet local, eut lieu dans la Salle des concerts de l'lnstitut des 
Aveugles (Istituto dci Ciechi). Un grand nombre d'autorites gouvernementales, 
provinciates el muniripales avaient tenu a honorer cette ceremonie dc leur presence ; 
parmi elles, outre Ies representants des gouvernements etrangers, nous citerons: 
S. E. le Sous-Secretaire d'Ktat au Ministere des Travaux Publics d'ltalie, M. D \RI ; 
le Conseiller municipal Gavazzi, representant la Ville dc Milan; le Prefcl Al.FA/.lo, 
Senateur du royaume; le Depute provincial comm. Castiuliani, representant la 
Province ; M. l'ingenieur C. Saldini, Professeur a I'Kcole polylechnique de 
Milan, etc., etc. 

M. Leon Janssen, president de 1' Union Internationale, ouvrc le Congres 
en prononcant l'allocution suivante : 

M. L. Janssen. — Excellence, Messieurs. Voici notre Association a nouveau 
reunie, cette fois dans la capitale industrielle et economique de i 'Italic, cette terrc 
classique non seulement des arts, mais aussi, dirai-je, des electriciens. 

L'accueil que nous y trouvons nous flalte a I 'extreme quand je vois assis a 
nos c&tes Ies representants si autorises du Gouvernement iialien, de la Province et 
de la Municipalitc. Je leur exprime notre profonde reconnaissance pour le grand 
honneur qu'ils ont bien voulu nous faire en assistant a cette seance inaugurale. 

De nombreux Congres se sont succedc a Milan, dont l'Exposition a convie tous 
ceux qu'appcllent les progr A s de ITndustrie et que tentait I'attraction exercee par 
I'ltalie de par le monde. 

Croyez, Messieurs, que pen d'associations, parmi toutes celles que vous avez 
revues, sont venues vers vous avec plus d'enthousiasme que In notre, et soyez assu- 
res que nulle n'est venue avec plus de sincere amitie. 

Recevez, Messieurs, nos hommages et 1'expression de noire gratitude pour 
1'lionneur que vous nous faites et pour la haute marque d'interet que vous voulez 
bien nous donner aujourd'hui. 

Les Gouvernements etrangers ont bien voulu nous continuer l'insigne faveur 
dont ils nous ont honores aux precedents Congres en deleguant a Milan les person- 
nalites si eminentes et si distinguees que nous avons le bonhcur de saluer ici. 
J'adresse a MM. Ies delegues des Gouvernements etrangers, au nom de l'Union 
Internationale de Tramways et de Chemins de fer d'interet local, mes souhaits de 
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bienvcnuc ct Pexpression dcs sentiments clc lierte que nous cprouvons du choix fail 
de leurs person nalites par leurs Gouvernemenls respect ifs. Dans ccs scnlimenls sc 
confondent, unanimes. Ions les membrcs de notre Association el tous ceux qui pren- 
nent part a cc Congres. 

Et vous aussi, nos chers Collegues et Amis de I'l'nion Internaiionale, r'est avec 
joie que je vous retrouvc sur rette terre italiennc el je vous remercie d'etre venus si 
nombreux apres avoir repondu avec autanl d'empressement aux questionnaires 
dresses en vue des discussions qui vont s'otivrir. Vous avez, il est vrai, donnt- lourde 
besogne a nos vaillants rapporteurs. Ceux-ci ont mis a accompli r leur tfiche line 
application, un devouemenl ct un talent auxquels je liens a rendre un eclatant 
horn mage. 

lis ont bien merite de l't'nion Internationale ; je les remercie cordialement au 
nom de nous tous et je les prie de bien vouloir agreer I'liommage de vive reconnais- 
sance dont je suis lieureux de leur donnerce temoignage public. 

A vous, les anciens, les compagnons de nos assemblies precedentes, jVxprime 
coinbien ('Union Internaiionale esl beureiise de votre tidelite. 

A vous, cliers Collegues nouveaux, j'adresse lous les vicux d'unc cordiale 
bienvenue dans ce confraternel milieu, oil s'elaborent, au profit de tous, les ques- 
tions d'ordres si varies qui interesscnt notre industrie. 

Celle-ci prend d'annee en an nee unc importance plus grande, une place plus 
considerable dans les domaines economique et scientilique. II appartient a vous 
tous et a chacun de vous, de Pelever toujours davantage. Cest, Messieurs, la tache 
a laquelle Pi nion Internationale s'applique : e'esi aussi celle a laquelle je vous 
con vie. 

Si Son Excellence Monsieur le Sous-Secretaire d'Etat Dari veut bien nous 
t'aire I'bonneur de presider cette premiere seance, je le prierai de vouloir bien 
prendre ce fauteuil. ( A pplaudissements prolon^es.) 

S. E. M. Pari prend place duns le fauteuil presidentiel. 

M. le Sous-Secretaire d'Etat Excellence Dari. — Messieurs. Notre Ministrc 
des Travaux publics, S. E. M. Gianturco, etant empeche d'assister lui-meme, 
comme il l'aurait voulu, a la seance d'oiiverturc du Congres de Tramways et de 
Chemins de fer d'interet local, m'a charge de presenter a cetie superbe assembler, 
composee de si nombreux delegues des Gouvcrnemcnts etrangers et de techniciens 
eminents, les souhails de bienvenue du Gouvernement italien. Cest non sans un 
sentiment de plaisir et de fiertc" que jc remplis ici la ires flatteuse tache qui m'a etc 
conficc. 

II y a quelques mois a peine qu'une des barrieres des A I pes est franchie, 
qu'une nouvellc voie importante de communication est ouverte, el vous vous empres- 
sez de nous tendre la main en choisissant pour siege d'un congres aussi important 
que le votre, celle ville que votre honorable President a denommee la capitale 
industrielle et economique de PItalic, Milan qui, certes, est toujours a Pavant- 
garde de toute initiative laborieuse et civilisatrice, et qui, dans noire lournoi inter- 
national, saura representor digncment notre pays. 

Cest pour Plialie un grand honneur que de voir rcunie dans les murs d'unc 
de ses villes, une si remarquable association composee d'ingenieurs eminents qui, 
animes des memes sentiments, travaillent d'*cord au developpement social et 
economique de leurs pays respectifs et aussi a la confraternite des peuples. 

Aussi est-ce avec un vif intere.t que le Ministre des Travaux publics suivra vos 
travaux et appreciera les solutions que vous apporterez aux interessantes questions 
portees A l'ordre du jour de voire Congres. 
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C'est pour ce molif aussi que les Chemins de fer dc. I'Etat italien, — ma pre- 
sence ici et celle de nos function nai res I'atiestent d'ailleurs a toute evidence - nc 
sonl pas jaloux de v«m> travaux et ne craignent pas voire concurrence : les chemins 
de fer des lignes principals ne peuvent en effet regarder avec mefiance, le devclop- 
pement des chemins de fer d'interet local, developpemenl dont tous nous pouvons 
nous montrer si tiers. Tels les grands navires, qui sillonnent aujourd'hui nos mers, 
ne peuvent redouter le developpemenl des ports, but de leur voyage, ni celui du 
petit cabotage, de la navigation interieure et cotiere. 

Votre Union Internationale a une noble tache : n'est-elle pas l:i pour 
donner la force et la vigueur aux cellules de l'organisme social, au moyen d'un 
important reseau de multiples veines, sans le prccieux secours duqucl le but des 
arteres principales serait sterile. Kt ces dernieres aussi, pour que leur action penetre 
mieux dans les tissus les plus retires et les plus caches, ont besoin de se subdiviser 
et de se ck-velopper en une myriade de vaisseaux capillaires qui, exportant les pro- 
duits superflus et restituant les pruduits necessaires a la reproduction, continue a 
donner ainsi une vigueur uniforme au corps entier. 

Un dernier mot pour linir, Messieurs. I, 'Union Internationale de Tramways 
et de Chemins de fer d'interet local a la haute fortune de resserrer aulour d'elle de 
nombreuscs energies, des citoyens eminents de tous les pays. Tous, vous etes naturel- 
lement et egalement devoucs a votre patrie com me aussi aux Chefs d'Ktat qui les 
regissent et dont la haute et cclairee protection aide cbaque branche dc l'industrie 
et du travail. Aussi, je crois ttre I'interprete sur et ridele dc vos sentiments en 
envoyani, avant d'ouvrir nos travaux. aux C hefs des F.iats represents ici, un 
salut respeftueux, un vivu fervent de prosperite, un hommage devout- et reconnais- 
sant. 

Permettez-moi encore de songer en premiere lignc a noire Auguste Souverain, 
qui, aux saines et vigoureuses initiatives dc son pcuplc, associe toujours sa lbi 
juvenile, sa lorte intelligence et son noble coeur. ( Applatuiisse nu nls prolonges.) 

M. Gavazzi, Assesseur de la Municipality de Milan. — Messieurs. J'ai 1'honneur 
de vous souhaiter la bienvenue au nom de la Ville de Milan el au nom du maire 
empeche, a son grand regret, de pouvoir assister a l'ouverture du Congrte 1 ,. 

C'est avec un sentiment de haute satisfaction que je vois un Congres si impor- 
tant que celui des Tramways et des Chemins de fer d'interet local se reunir cette 
annee dans nos murs. Je tiens aussi a exprimer, au nom de la Ville de Milan, nos 
sentiments de vive reconnaissance a M. le Ministre des Travaux publics, qui a bien 
voulu se faire representer au Congres par so'n Sous-Secretaire d'litat, Excellence 
Dari, et a M. le President de 1' Union Internationale, qui a choisi notrc ville dc Milan 
coin me lieu de reunion du Congres. 

Lors du quatrieme Congres de l'Union internationale, reuni en 180.0, dans 
cette meme ville de Milan, au banquet offert aux membres de ('Association par les 
Societes locales de tramways, feu le Syndic Gaetano Negri considerait com me 
une des causes du developpemenl de noire ville, le reseau des tramways urbains 
alors existant et les nombreuses lignes de tramways a vapeur qui rayon naient autour 
de la ville. 

Milan est heureux de pouvoir conslater, apres une pt-riodc de 17 annees, (jue cet 
that de choses s'esl considerablement ameliore. Grace au contrat ires bien compris 
(jue la Municipality a passe en 1895 avec la Societe Generate Edison, le reseau des 
tramways urbains s'est considerablement agrandi, ne se laissant jamais devancer 
par 1 'augmentation encore plus rapide de sa vie economique; tout au contraire, les 
Tramways de Milan ont prevenu ce mouvement ascensionnel et, par leur tarif 
simple et reduit, ont fortemcnt contribute a I'activite commerciale et industrielle dc 
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not re cite, lout en devenant une source considerable de rcvcnus pour le budget com- 
munal. 

Le reseau des Tramways municipaux de Milan comporte aujourd'hui plus de 
117 km. de voie; le pare des voitures comprend 345 motrices et 163 remorqueos, 
depassant ainsi dans une tres large mesure les chiffres prevus a 1'originc dans le 
contrat, soit 144 motrices et 30 remorquees. 

L'augmentation du nombrc des voyageurs transposes a ete plus sensible encore, 
surtout depuis ('abandon de la traction animate. Grace a I 'amelioration continuelle 
du service, d'un tarif reduit et du developpement economique de la ville, le nombre 
de voyageurs s'est accru de 25.564.000 en 1887 pour atteine're 04.384.000 a la fin 
de 1005; ce chiffre a done presque quadruple; le nombre de voyageurs par an et 
par tete d'habitant s'est elcve de 68 a 176, soil done une augmentation de pres du 
triple; en ce qui concerne le nombre de voitures-kilometre, celui-ci a passe de 
4.547.000 a 1 7.6tS3.o<x). 

Si je mc suis permis de vous ( iter ces quelqucs chiffres qui, je n'en doute pas, 
vous auront intei esses, e'etait pour vous inontrer que la ville de Milan n'est pas rcstce 
en arriere dans le developpement economique qui, depuis une trentaine d'annees, a 
pu s'observer dans unites les nations : rapidement, elle s'eleve au niveau qui lui est 
destine tant par sa position gcc.graphique que par l'energie de sa population. Dans 
son mouvement ascensionnel, elle a largement profile de la bienveillance et de la 
sympathie des nations voisincs; elle avait devine le developpement econo- 
mique qui devait succeder au developpement politique, Jequel nous a portes a l'uni- 
fication de la Patrie. 

Milan n'oubliera jamais 1'aide dont elle ful pendant de longucs annces l'objet 
et e'est non seulement avec sympalbie i t reconnaissance qu'elle accueille voire Con- 
gres international, mais aussi avec fierle. 

C'est avec le plus vif interet que la Municipalite suivra les importantes questions 
qui feront l'objet de vos deliberations: les decisions que vous prendre?, et les avis 
que vous formulerez marqueront, grace a la competence de lours auteurs, une etape 
importante dans la voie du progres. Tous, nous sommes convaincus de 1' im- 
portance pratique, pour l'exploitation des tramways urbains, de vos deliberations, 
notamment en ce qui concerne la question des f reins et celle relative aux moyens 
a employer pour red u ire la consommation du courant sur les voitures. 

Je terminerai en exprimant ici le vceu que par I'influence puissantc de votre 
activile, dc \(»trc intelligence et de vos efforts reunis, les reseau x de tramways dans 
Ieur voie ascensionnelle continuent a contribuer toujours da vantage a 1' ame- 
lioration de la vie socialc. (Applaudissetueitts prolongc's.) 

M. le President. — La premiere (question portee a l'ordre du jour de cette 
seance est relative, aux Progres de la traction c'lectrique sur les ltgnes de 
chemins de fer d'inteYet local. M. Eric Gerard, Professeur a l'Universitc de 
Liege et Dircctcur de l'lnstitut elcc trotechniquc Montefiore, avait ete prie de 
presenter un rapport sur cette interessante question. Malheureuscmcnt, il a etc 
empeche, au dernier moment, d'etre present a Milan. M. Ch. Thonct, Directeur 
General dc la Societe d'Entreprisc Generale, a Liege, a bien voulu se charger 
de presenter au Congres l'etude qu'avait preparee M. le Professeur Gerard. 

Je lui donne la parole. 

M. Thonet (Liege). — Je remercie tout d'abord le Comite de Direction de 
1' Union Internationale de l'honncur qu'elle m'a fait, en me chargcant de presenter a 
ce Congres l'etude de mon ami le Professeur Eric Gerard, concernant la traction 
electrique sur les lignes de chemins de fer d'intcret local. J'ai accepte cette 
tache avec d'autant plus d'empressement pour lc Congres de Milan, que cette 
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ville me rappcllc lcs nombreuses annees dc ma vie prolessionnellc que j'y ai 
passees en qualite de Dircrteur do chemins de for et dc tramways. 

Malheureuscment, j'ai etc charge do cctte mission un pen tardivcmcnl ; cVst 
pour re motif que, apres vous avoir donne lecture de la note do M. Gerard, jc nc 
pourrai que me limitcr surtout a examiner les conditions econoniiques de Impli- 
cation dc la traction electrique sur lcs lignes d'interet local, cote de la question 
iju'il faut envisager tout particulieroment dans l'etude <lu probleme. 

Voici, dans son integrite, la note dc M. Gerard : 

« Les rcsultats remarquables donncs par I'elcciriciie dans I'exploilation des tram- 
ways urbains, a conduit a etendre I'utilisation dc ret agent aux ligncs secondaires et 
a etudicr son application au service des grands chemins de fer. Cettc derniere avance 
lentement, car les difficulty's principales qu'elle doit vaincre, nc sont pas d'ordre 
technique. Par contre, les lignes secondaires, equipees elect riquement avec succes, 
sont nombreuses et Ton peut prevoir la generalisation rapide de ce mode de traction, 
dans les installations de 1'especc. » 

« L'examen des exemples existants montre tine grande variete de solutions : le 
courant continu, les coiirants polyphases, les cotirants alternatifs simples el leurs 
combinaisons onl ete mis en cetivre. Cctte richesse dc moyens deconcerte les non- 
initi/'S ; nucun de res systemes ne presenle une supcriorite absolue; chaque cas par- 
ticulier doit faire I'objcl d'une etude specialc. n 

« II est done interessant de passer en revue les cotnbinaisons realisees, en faisant 
ressortir leurs qualites et leurs defauts. » 

« Nous rappellerons d'abord les propridtes des dilTerentes especes d'electromo- 
teurs ronvenant a la traction ; nous signalerons ensuite I'adaptation des differents 
genres de courant au transport et h la distribution de l'energie; nous montrerons 
enfin de quelle maniere on a chercM a tirer le meilleur parti des elements en pre- 
sence. » 

u EleclromaleuTS. — Les moteurs elcctrit|Ucs utilises pour ('application en vue, 
sont les moteurs a courant continu, excites en serie, lcs moteurs polyphases asyn- 
chrones et les moteurs a courants alternatifs simples a repulsion ou en serie. » 

« Le moleur k courant continu, excite en serie, est remarquablement doue pour 
la traction des vehicules. >. 

a II procure un couple de demarrage puissant, sans absorption d'un courant exa- 
gerd. II est peu sensible aux variations dc la difference du pot6ntiel de service. II a 
une tendance a I 'auto-regulation de la puissance absorbee, en ralentissant sur les 
rampes et en accelerant dans les descentes. II se prete aisement au reglage de la 
vitesse par ('insertion de resistances en serie avec l'induit ou en derivation avec l'in- 
ducteur. Par l'association de plusieurs moteurs en tension ou en parallele, il est pos- 
sible de red u ire la puissance absorbee dans les rheostats et d'obtenir economique- 
ment des allures de regime bien differcnles, (.'intervention du courant dans l'arma- 
ture, realise simplement le changement du sens de marche et un freinage energique. 
Le fonctionnement du collecteur est tres satisfaisant aver des balais en charbon rales 
a demeure. >• 

« A cote de cettc grande souplesse qui a amcne son emploi pres(|iie general sur 
les reseaux de tramways, le moteur a courant continu presente I'inronvenient grave, 
quand il s'agit de lignes et endues, de ne pas admettre une tension d'alimentateurs 
elcvee. II est difficile de construirc de telles machines pour des voltages depassant 
750 volts, n 

<> Le moteur polyphase asynchrone oil re moins d'elastirite pour le demarrage, 
tpie le moteur a courant continu en serie. Son couple moteur est aussi plus fortement 
affectd par la chute de la tension d'alimentation. Son rendement est dc meme ordre 
que celui du moteur a courant continu, mais son facteur de puissance, tres inferieur 
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a 1' unite aux taibles charges, accrott les perles par eflfet Joule dans 1'ensemble de 
I'installation eleclrique, dont it reduit la puissance specifique. La vitesse de regime 
reste sensiblement la meme a toutes les charges ; si cette propriete est favorable h 
I'observation des horaires de service, elle amplifie la demande de courant dans les 
montees. Les changements de vitesse s'obtienncnt par rinsertiun de resistance dans 
le rotor, procrdc peu economique, dont on attenue les inconvenient* par des groupe- 
inents en cascade et en parallele de plusieurs machines, ou par la modification du 
nombre de poles inducteurs, obtenue par des groupements convenables des bobines 
du stator. Les controllers sont plus compliques que dans le cas du courant continu, 
puisqu'ils doivent agir sur des phases multiples. Le renversement du sens de marche, 
par modification des connexions entre le stator et les fils d'amenee des courants, ainsi 
que le freinage eleclrique, n'offrcnl aucunc difficult^. La recuperation dans le reseau 
de distribution de la force vive des vehicules descendant de longues pentes, est pos- 
sible. II n'v a pas de collecteur divise, re qui est un avantage au point dc vue de 
l'entretien, mais par conlre un inconvenient grave resulte de la necessite d'un entre- 
fer exigu, difficile a mnintenir par suite de I'usure des coussinets. » 

ii Le defaut le plus serieux est la necessite d'au moins deux fils de prise de 
courant : il irouve une attenuation dans le fait d'admettre I'alimentation directe sous 
de hautes tensions et de pouvoir bcnrficicr des proprictcs prccieuses des transforma- 
teurs statiques. >< 

<i Les motcurs a courant alternatif simple permetUnt d'ajouter a res dernieies 
qualites, 1'avantage du conductcur de prise de courant unique. Les deux types utili- 
sables pour la I raclion . sont les moteurs a repulsion et les moleurs en serie, auxquels 
on adjoint eventuellement des compensations diverses. » 

a C'es machines sont plus lourdes que les moteurs polyphasrs de meme puis- 
sance et s'accommodcnt moins bien des frequences usuelles elevees. Le fonctionne- 
mcnt des collecteurs dtvises qu'elles comportent, n'est pas toujours aussi satisfaisant 
que dans les moteurs a courant continu, et le rendemenl est un peu moindre. Par 
conlre, IVmploi des transformateurs ordinnires on d'autolransformateurs a coefficient 
de reduction variable fournit, pour le rcglage du couple de la vitesse, un meilleur 
rendement que les rheostats. » 

a Le moleur monophase a repulsion tv sensiblement equivalent au nioteur poly- 
phase asynchrone en ce qui concerne le couple, la vitesse, le facteur de puissance, le 
freinage et la recuperation. II demande comme lui un en t refer exigu. Le sens de 
rotation s'invertit quand on change convenablement le calage des balais, mais aver 
un bobinage inducteur double, on atteint le meme resultat en permutant les cxtrcmi- 
tes d'un lies enroulements, les balais demeurant fixes. L'organe mobile fonctionne 
toujours it has voltage. Le moteur a repulsion tolerc le mieux les frequences elevees: 
on adople sou vent 40 periodes par seconde. i> 

•« Le moteur monophasi- en serie se rapproche davantage du moleur a courant 
continu en serie : il a une caracteristique mecanif|ue semblable. Ln vue d'anieliorer 
son facteur de puissance, on ronseille d'abaisser la frequence a 25 et meme a 15 perio- 
des par seconde. II cxisie cependant des machines fonctionnant bien avec 40 periodes 
par seconde. Ouand les circuits de 1'inducteur et de Tinduit sont relies directement 
en serie, la difference dc potentiel aux homes doit etre moderec pour I'obtention 
d'une bonne comnuualion, qu'on favorise d'ailleurs par un dispositif compcnsateur 
et de.s frotteurs en charbon de qualitc convennble. I*n clioisissant 250 volts, 2 moteur.-. 
en tension peuvent etre desservis par une difference de potentiel continue de 500 
volts, ce qui est quelqucfois utile pour la penetration des vehicules des lignes secon- 
dares sur les reseau x urbains. » 

•< Si Ton alimente 1'induit par le secondaire d'un transformateur n'ducteur, dont 
le primairc est en serie avec I'inducteur, I'utilisaiion direcle de liauts voltages pour ce 
dernier devieni possible. Ceriaines variantes du moleur monophase en serie n'ex- 
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cluent pas la recuperation. Le freinage electrique est ais6 avec toutes. D'une manure 
g£nerale, ie moteur en serie est plus leger et moins encombrant que le moteur a repul- 
sion. » 

<• Afin de tirer le plus avantageuscment parti des qualites distinctives des deux 
types de moteurs monophases a collecteur, M. I.eblanc a suggere l'emploi d'un 
commutalcur, permettant le fonetionnemcnt en serie pour le demarrage et en repulsion 
une fois Ie regime 6tabli. » 

« Transmission de Venergie electrique — [/obligation de restreindre la tension 
aux moteurs et I'absence d'un appareil simple de reduction du voltage, comparable 
au transformateur statique a courants alternatifs, mettent le courant continu en infe- 
rioritc pour I 'exploitation de lignes de traction Vendues. » 

<i Les distributions a deux ponts, permettant de maintenir constamment plu- 
sieurs moleurs en serie, donnent, dans une certaine mesure, le moven d'accrottre le 
voltage de service, mais elles entrainent la complication d'au moins deux conduc- 
teurs de prise de courant en dehors des rails de roulement. On est, du reste, loin de 
pouvoir attcindre ainsi les differences de potentiel considerables que les courants 
alternatifs rendent pratiques et les fortes intensites de courant qui s'ensuivent.condui- 
sent a des frais d'installation et d'cxploitation des lignes rapidement prohibitifs. II 
est inu'ressant de rappeler a ce propos (pie la meme puissance electrique peut dtrc 
transmise avec le meme rendement par des conducteurs de meme section a une dis- 
tance cent fois plus grande sous une tension de 6.000 volts, que sous 600 volts; la 
region desservie comporte done une surface 10.000 fois plus etendue dans la premiere 
hypothese. » 

« Signalons, aussi, pour mcmoire, les actions electrol ytiques corrosives que 
determine le retour du courant continu par les rails. » 

<■ Avec les courants polyphases, ('objection de la limitation de la difference de 
potentiel a une valeur reduite, tomhe, mais Inconvenient du double conducteur de 
prise de courant, qui multiplie les accessoires de pose et complique notablement les 
croisements et aiguillages, subsiste. Le courant alternatif simple elimine encore ce 
dernier defaut, et I'emporte ainsi au point de vue des canalisations. S'il ne produit 
pas d'effets electrolytiques comme le courant continu, il donne lieu, de meme que 
les courants polyphases, a une chute de tension plus grande dans les rails, dont la 
reactance n'est pas negligeable el expose a des perturbations plus aecentuees dans 
les circuits telephoniques et telegraphiques fermes par la terre. On peut, il est vrai, 
unifier au besoin le potentiel des rails en introduisant dans le retour, les forces elec- 
tromotrices secondaires de transformateurs devolteurs, dont les bobines primaires 
sont aclivees par le courant de travail. » 

Modes d'applicalion des divers genres de courants.— « I.es nombreux systemes 
de traction par IV-lectricite sur les lignes secondaires, peuvent etre classes d'apres la 
nature des courants recus par les moteurs et des courants emis par 1'usine generatrice. 
de la maniere suivante, qui rappelle la succession chronologique des combinaisons 
typiques. » 

Courants utilises : 
Dans les moteurs Pour lc transport de l'energie 

Continu Continu 

Continu • • • \ Polyphases 

Polyphases . . ) 

Contmu 1 '^ S ' m ^ e I Alternatif simple 

c l>ans lc premier cas, il est fait exclusivement usage de courant continu. On a 
vu plus haut, que lc moteur a courant continu est eclui dont les proprietes s'adaptent 
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le mieux aux exigences d'un service tie traction, encore que le r£glage par rheostat 
devienne one>eux quand les d^marrages et changement d'allure sont frequents; mais 
avec une tension de 600 a 750 volts, il n'est guere possible de desservir les v£hicules 
a plus de quelqucs kilometres de l'usine ge'ne'ratrice. Le systeme qui s'est g£ne>alise 
sur les reseaux urbains de tramways, est rarement applicable sous sa forme simple 
aux lignes secondaires qui s'^loignent davantagc de leur source d'energie. » 

<r En passant par la complication de deux conductcurs de prise de courant, pour 
realiser une distribution en derivation a trois fils, ou les rails jouent le role de con- 
ducteur neutre, on a pu etendre 1c rayon d'action. C'est ainsi qu'a Chapareillan, 
dans I'lsere, les moteurs sont maintenus par deux en scrie ct les groupes alimentes 
sous 1.200 volts. Pour le chemin de fer de Saint-Georges-de-Commiers a la Mure, on 
a adopt<5 des locomotives a 4 moteurs en tension, Ic milieu de la se>ie £tant en com- 
munication avec les rails, et porte la difference de potentiel entre les deux fils de 
trolley a 2.400 volts. II serait difficile d'aller plus loin dans cette voie. Aussi, le 
courant continu seul n'a-t-il pas 6tc etendu aux longues lignes. Dans ce dernier cas, 
on ne l'a employe que pour alimentcr les moteurs en recourant aux courants alter- 
natifs pour le transport de l'e>iergie £lectrique. L'usine g£ne>atricc produit alors 
g£ne>alemcnt des courant triphast-s, qui sont les plus avantagmx au point de vuc 
de la reduction du poids du cuivre dans les canalisations. Ces courants sont trans- 
mis sous des tensions qui peuvent atteindre plusieurs dizaines dc milliers de volts, 
a des sous-stations cchelonnt'es le long de la voie ferrec, ou ils sont transformed en 
courant continu a 1'aide de transformateu rs statiques et de commutatrices ou de 
moteurs-gene>aieurs. Chaque sous-station alimente par des feeders la ligne de 
prise de courant. » 

« Cet arrangement, qui a recu de multiples applications, entre autres sur les 
lignes metropolitan nes, entraine de grands frais de premier ctablisscment et d'exploi- 
tation. Les nombreuses sous-slations sont cheres a installer et a surveiller. A moins 
d'un trafic intense et continu, elles fonctionnent le plus souvent a faible cliarge dans 
dc mauvaiscs conditions de rendement. Le rtscau a courant continu de tension r£duite 
est couteux, et donne lieu, ainsi que les rheostats de reglage des moteurs, a des penes 
par effet Joule notables. » 

« Les sous-stations disparaissent ou sont nkluites a dc simples postes de transfor- 
mateurs statiques, dont le rendement est meillcur et la surveillance quasi nulle, 
par l'emploi de moteurs de traction polyphas^s. Ceux-ci peuvent etre const ruits pour 
/ des differences de potentiel de plusieurs milliers de volts. Les moteurs du chemin de 

fer de la Valtcline (Italie) re<;oivcnt des courants triphases a 3. 000 volts de deux fils dc 
trolley de 8 millimetres de diametre et des rails de roulement relies aux secondaires de 
transformateurs r^parlis le long de la voie et dont les primaires sont alimentes a 2.000 
volts par l'usine gt-neratrice. Dans les essais de Zossen, on a pousse la tension aux 
bornes des moteurs jusque 10.000 volts. » 

it Ind^pendamment de la necessity du double fil de prise de courant, qui suscile 
des difficult^ de pose et d'isolement d'autant plus grandes que le voltage est plus 
eievt 4 , on invoquc conlre la solution consideree, l'adaptation moins parfaite des pro- 
prietes des moteurs a champs tournants aux exigences de la traction. L'expe>ienc<- 
montre qu'il ne faut pas attribuer trop d'imporlance a ce dernier argument. II existr 
de bons moteurs polyphases asynchrones demarrant ais^ment en charge. Malgre les 
fluctuations plus fortes de la puissance absorbee par les vehicules, resultant de 1'indo- 
pendance pratique de la vitesse el du profil de la voie, lYcart entre la charge maxima 
et la charge moyenne de l'usine gt'-nr rat rice ne semble pas seriousement influence. 
On a suggtre I'explication qu'a I'instant d'un accroissement notable de la demande 
de courant, un h'ger ralentissement des alternateurs peut mettre certains moteurs 
dans des conditions d'hypersv nchronismc, qui leur font restituer momenlanement dc 
l'£nergie a la centrale. Le fonctionnement du systeme pa rati economique, bien que 
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les transformaieurs travaillent souvent a faible charge a l'installation de Valteline, 
(|ui comporte "6 stations sur un trajet de 25 kilometres; avec des courbes de 300 
metres de rayon et des rampes de 10 pour too, on a releve par tonne-kilometre une 
depense de 35 watts-heures seulement a la centrale. » 

« L'inconvenient vraiment se>ieux est le double conducteur de prise de courant, 
qui rend le service des gares importantes presque impossible et est tout a fait impra- 
ticable avec les tensions de distribution excedant une quinzaine de milliers de volts. » 

« De la les efforts persevdrants appliques de tous c6tes a la mise au point de la 
traction par courant alternatif simple. La question la plus delicate est la commu- 
tation qu'on ameliore par divers artifices de construction, ainsi qu'en rcduisant la 
frequence et la tension d'alimentation des moteurs. Grace a I'adjonction de trans- 
formateurs statiques sur les vehicules, on peut neanmoins porter le fil de prise de 
courant a un potentiel elcve. >■ 

« Deja les installations executees sont en grand nombre. Parmi les plus rccentes, 
citons le chemin de fer electrique de l'Exposition de Milan, dont le fil de trolley et 
le rail sont maintenus a une difference de potentiel dc 2.000 volts avec 15 periodes 
par seconde. Le voltage est abaisse sur les trains a 360 volts pour l'alimentation de 
6 moteurs Finzi du type en serie de 30 chevaux, construits pour 120 volts et groupes 
d'une facon permanente par trois en tension. Les quatre voitures d'un train sont 
motrices : la premiere et la derniere sont pourvues de deux machines ; les autres n'en 
portent qu'une. Le fractionnement des enroulements secondares des reducteurs four- 
nit un moyen economique de reglage de la vitesse. » 

m Dans les installations de la C'ompagnie Westinghouse, la frequence est de 
25 pt-riodes par seconde et le courant est fourni aux moteurs a la tension de 250 
volts par les secondaires des transformateurs roulants, dont les primaires captent 
lY-nergie electrique sur le fil de trolley a 3.000 ou 6.000 volts. La premiere de ces 
deux valeurs permet de rayonner jusqu'a une vingtaine de kilometres autour de 
I'usine generatrice ; la seconde etend le rayon d'action a une soixante de kilo- 
metres. Ouand les distances sont superieures, la centrale alimcnte a 15.000 ou 30.000 
volts des postes de transformateurs fixes echelonnes le long de la voie ferree et 
reduisent le potentiel a 3.000 ou 6.000 volts pour le conducteur de prise de courant. » 

« En Su£de, se poursuivent actuellement des essais tres inteiessants de traction 
monophasee sur les chemins de fer. Le programme detaillant la portee du concours 
fait bien ressortir toutcs les questions importantes que le probleme souleve. En 
void la substance : 

A) Centrale. 

1° E'rotection des alternateurs et transformateurs contre les surtensions et les 
courts-circuits. 

2* Reglage de la tension. 

B) Lignes. 

t" Fixation du fil de prise de courant. 

2° Protection contre la chute des fils a haute tension. 

3 0 Croisement et aiguillage. 

4* Sectionnement du fil de prise de courant. 

5" Independance du fil de prise de courant et des rails. Isolement de l'instal- 
lation. 

6* Cou rants vagabonds ; reduction des dangers et dommages auxquels ils 
exposent. 

7' Influences electrolytiques, telegraphiques et t&ephoniques ; remedes contre 
les perturbations. 
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C) MatMel roulant. 

l° Propriete des moteurs. 

2" Mise en marche et reglage de failure. 

3° Captation du courant. 

4" Resistance a la traction et consommation d'energie. 
5* Freinage electrique. 
6° Chauffage clectriqife. 
7° F.clairage electrique. 
8" Signaux d'alarme. 

9' Protection des voyageurs et du personnel contre les dangers de la haute 
tension. »> 

« Pour ces experiences, dans iesquclles la difference du potcntiel entre le fil de 
prise de courant et les rails doit etre portee a 20.000 volts, trois firmes se sont pre- 
sentees : 

La Cie Westinghouse aver une locomotive de 25 tonnes, munie de 2 moteurs 
de 150 chevaux ; la Societt 1 Sicmens-Schuckert, avec une locomotive de 36 tonnes 
pourvue de trois moteurs de 1 10 chevaux, et l'Allgemeinc lilektricitiits Gesellschaft, 
avec des voitures automotrices actionnees par deux moteurs Winter-Fichberger de 
120 chevaux, dont les stators sont soumis a la haute tension. Les essais seront ter- 
miner et les conclusions en seront etudiees avec interet dans quelques mois. » 

« Plusieurs specialistes, desircux de beneficier malgre tout de la superiorite du 
moteur a courant continu pour la traction, ont ete conduits a etudier la transfor- 
mation en courant continu, sur les vehicules, du courant monophase, lequel se prete 
le mieux a I'amenee de 1'energie electrique. Sans parler de I'emploi du redresseur 
Hooper-Hewitt, qui jusqu'a present n'a pu etre utilise que pour de faibles puissan- 
ces mais dont il convient de reserver I'avenir, diverscs tentatives meritent mention. 

« La Societe Oerlikon a construit une locomotive d'essai de 5oo chevaux 
recueillant du courant alternatif simple a 14.000 volts pour mouvoir un moteur 
asynchrone qui entraine une dynamo dont le courant continu alimente les moteurs 
des essieux. La variation de 1'excitation independante de la generatrice constitue un 
moyen de demarrage et de reglage de la vitesse tres t-conomique et d'une extreme 
docilite. Malgre les multiples transformations que subit Fenergie, le rendement est 
dit meilleur que dans une installation ordinaire a courant continu. Settlement, le 
materiel est lourd et encombrant. De plus, en cas de defection momentanee du cou- 
rant alternatif, Taction freinante de la dynamo generatrice provoque le decrochage 
presque instantan£ de l'alternomoteur. >> 

<i Les permutatrices Rouge et Faget ont ete proposees dans le mfme but. » 

« Le redresseur-rigulateur, imagine par Auvert et Ferrand, presentc des qua- 
lites de legerete, de sou pi esse et de stabilite de marche, que semblent devoir lui 
assurer un succes serieux. II permet de passer du courant alternatif au courant 
continu, sans qu'il soil necessaire d'operer la double transformation d'energie elec- 
trique en energie mecanique et d'energie mecanique en energic electrique. 11 sc 
prete au reglage de la tension continue, sans modification de la difference de poten- 
tiel alternative, par changement de calage des balais sur le collecteur. Son entralnc- 
menl n'exige que la faible puissance mecanique necessaire pour vaincrc les frot- 
tcments. Le ralentissement de 1'organe mobile est lent en cas d'interruption acciden- 
telle du courant d'alimentation, a cause de Texiguite de l'effort retardateur d& sim- 
plement aux resistances passives. Un appareil d'essai parait accuser une bonne com- 
mutation et un rendement eleven Le dispositif admet la recuperation de la force vive 
dans les pentes et lors des freinages. » 

« II convient de rappeler egalement le systeme de traction tangentielle imagine 
par MM. Dulait, Rosenfeld et Zelenay, et qui comporte I'emploi de courants poly- 
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phases dans des stators fixes echelon m'-s intre les rails et agissant sur des propul- 
seurs induits places sous les voitures. Cette comhinaison, proposee par les inven- 
teurs pour les lignes a irafic intense, attend encore un essai en grand, auquel les 
circonstances ne se sunt pas pretees jusqu'a present. » 

h En dehors de toutes les solutions basees sur la distribution de I'energie elec- 
trique produite dans des usines centrales, il convient de faire allusion, pour etre au 
complet, aux systemcs auio-moteurs pctroleo-electriques, dont on commence a se 
preoccuper. L'independance absolue qu'ils donnent aux vehicules et la suppression 
des grands frais d' installation occasion nes par le transport et la distribution de 
I'energie electrique, font enlrevoir la possibilile d'y recourir avantageusement dans 
des cas speciaux. Toutefois, ils ne sunt pas encore sortis de la periode des laton- 
nements. Aussi, suffira-t-il de signaler quelques exemples. Le train experiment^ a 
St-Petersbourg, dont le wagon de tete remorquant cinq voitures, porte un moteur a 
petrole Germain de 35 chevaux accouple a une dynamo Bergman developpant 120 
volts pour alimenter sur chaque vehicule deux moteurs de 60 volts maintenus en 
series. » 

« Les voitures automotrices sur rails de MM. de Dion et Bouton, qui contien- 
nent dans une cabine, un groupe electrogene a petrole de 20 a 50 kilowatts suivant 
le modele, et sunt mues par un ou deux electromoteurs. » 

« L'automotrice petroleo-electrique North Eastern Railway, dont le bogie d'a- 
vant est pourvu de deux moteurs de 55 chevaux desservis par un ensemble genera- 
teur de 55 kilowatts pouvant etre demarre a I'aide d'accumulateurs electriques, el 
qui cm porte une provision de petrole et d'eau suffisantc |>our une journee. » 

« Enfin, I'auto-mixte de M. Pieper dans laquelle un moteur a petrole ainsi 
qu'une dynamo excitee en derivation et raccordee a une batterie secondaire, sont 
reliees solidairement a I'un des essieux, la dynamo venant en aide au moteur ther- 
mique pour la propulsion de la voiture ou absorbant sa puissance disponible pour 
le chargement des accumulateurs suivant les circonstances. Ave*: cette derniere 
combinaison, la puissance du vehicule n'est pas limitee a celle du moteur a petrole 
et celui-ci fonctionne constamment en pleine charge dans les meilleures conditions 
de rendement. » 

« Telles sont, a grands traits, les dispositions essentielles qui s'oflrent dans 
I'etat actuel de l'Electrotechni(|ue h Pingenieur charge d'elaborer un projet d'appli- 
cation de la traction electrique a des lignes secondaires. II ne pourra, comme on 
le voit, accorder d'une maniere exclusive ses preferences a I'un des systemes, en 
proclamant la superiorite absolue de celui-ci sur tous les autres. Chacun d'eux 
pr^sente des qualites et des defauts dont Timportance relative peul changer dans une 
large mesure, suivant les conditions du probleme a n'soudre. Nous I'avons deja fait 
remarquer, mais il convient d'y insister: il importe que chaque cas particulier fasse 
Tobjet d'une etude attentive avant d'arreter le choix de la solution. >. 

« S'il est neanmoins permis de faire ressortir la tendance qui semble se faire 
jour, on peut dire que chez beaucoup d'^Iectriciens s'accentue l'opinion qu'une 
place prtfponderante sera reservee au courant alternatif simple, t|ui parait devoir 
resoudre avec succes le plus grand nombre des lignes secondaires. » 

« La question est particulierement interessante |M>ur les petits pays a population 
dense comme la Belgique, ou Ton sera peu a peu amene a etendre a presquc toutes 
les lignes de chemins de fer le regime des trains legers et frequents. » 

Telle est, Messieurs, la note du savant professcur ct ami, M. Eric Gerard. 

Apr^s un expose aussi complet au point de vue technique de la question de la 
traction electrique appliquee aux lignes d'interet local, il ne me reste qu'a ajouter 
quelques considerations sur le cote economique du probleme. 

Les nombreuses compagnics qui exploitent des lignes de chemins dc ler 
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d'interet local ou de tramways a vapcur, so posent actuellement la question de savoir 
si elles auraient interet a transformer leur reseau a Pclectricite. 

Deux points dans ce probleme doivent etre examines : I" Quel est le meilleur 
systeme de traction electrique a adopter? 2° Quels seront les rcsultats economiques 
de la transformation? 

Nous avons vu, par lc rcmarquable rapport de M. Eric Gerard, que le premier 
point demande une etude technique toute speciale sur l'cmploi des divers systemes 
de distribution, dont aucun n'a encore dit son dernier mot. Cependant, il semblerait 
que l'application du courant monophase pour la traction electrique sur les lignes 
suburbaines ou interprovinciales jouit davantagc de la lavcur des specialistes; de 
meme les voitures automobiles petroleo-clectriques oHrent un champ d'action 
considerable. 

En ce qui concerne la seconde partie du probleme, e'est-a-dire la determination 
des rcsultats economiques qui resulteront de la transformation, celle-ci est d'une 
solution encore plus difficile dans la situation prescntc; e'est ici une question 
d'espece. 

Lorsqu'il s'est agi de P electrification des tramw ays a chevaux dans les villes, 
les compagnies n'ont pas hesite et se sont mises a Pceuvre, des qu'elles curent recu 
l'accord des municipalites. L 'electrification des tramways urbains presentait, en 
effet, des conditions tres favorablcs : la population des villes circulant constamment 
tlans les rues pour des necessites prof'essionnellcs, commercials ou familiales, 
est devenue de suite un client regulier du tramway electrique ; le voyageur urbain 
ayant apprecie les nombreux avantages oflerts par le tramway electrique, a continue 
a Pemployer meme pour de petits parcours, et e'est ainsi que le renouvellement 
incessant des voyagcurs de toute categorie a donne aux tramways, dans ecr- 
taines villes, des recettes vraimcnt extraordinaires. 

Si Pon ajoute a ccs considerations, les tarifs tres bas ct les billets otivriers a prix 
Ires reduits, appliques dans certaines villes, comme ici a Milan j usque H 1I2 heures 
• h; matin, il est facile de roinprendre pourquoi, malgre les di-pcnses tres elevees de 
premier etablissemcnt, occasionnecs par la transformation a Pclectricite, les tramways 
des villes ont vu, pour la plupart, leur situation financiere se modifier radicalement. 
II en est meme certains qui, periclitant auparavant, sont devenus des alTaires finan- 
cieres brillantes! 

Les conditions d'exploitation des tramways a vapcur ou des chemins de fer 
d'interet local sont tres differentes : en effet, la traction a vapcur sur ces lignes 
permet aujourd'hui de donner generalement satisfac tion aux interets du public. La 
population echelonnec sur les lignes nest generalement pas tres dense ct est satisfaite 
lorsqu'elle peut avoir a sa disposition, a des heurcs dcterminees de la journee, un 
certain nombre de trains repondant a ses besoins commerciaux. II n'est pas certain 
qu'un plus grand nombre de trains provoquerait chez cette population une augmen- 
tation sensible du nombre de deplacements. 

Un autre facteur qu'il y a lieu de prendre en consideration, e'est le service des 
marchandises, qui, sur certaines lignes a fori trafic, doit etre assure par des trains 
composes de nombreux wagons, afin de rendre Pexploitation aussi economique que 
possible, et permettre le soir, dans toutes les stations, la distribution des wagons 
( barges pendant la journee. 

L'exploitant doit done pouvoir prevoir avec certitude, que 1 Y-lectrification de la 
ligne augmcntera dans de fortes proportions le nombre des voyageurs et que le 
service des marchandises pourra etre assure comme auparavant et m£me ameliore. 
Pour la plupart des lignes interurbaines, partant des grands centres et desservant 
une population dense echelonnee, il est certain que la traction electrique repondra a 
cette attente. Mais, outre la question du trafic, il y a celle des depenses d'exploi- 
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tation, dont il faut (enir compte pour apprecier les resultats eeonomiques de la 
transformation. 

II est demontre que la traction electrique permet do reduire notablement les 
depenses de consommation en charbon, eau, huile, etc., ainsi <|tic colics des r^p;i ra- 
tions aux moteurs. On pourra done avec la meme depense que celle occasionnee par 
la traction a vapeur, faire plus dc services ct par consequent developper davantagc 
le (rafic-voyageurs. 

MalheureuMTnent, nous ne possedons gut-re jusqu'a present des renscigncments 
precis sur les resultats de 1'electrification des lignes dechemin de fer d'interfit local 
et tramways a vapeur. II en est de meme d'ailleurs, en ce qui concerne les grands 
chemins de fer, dont plusieurs ligncs emploient la traction electrique depuis plu- 
sieurs annees. 

Cependant, au Congres international des chemins de fer a Washington en 1005, 
auquel j'ai eu I'occasion d'assister, les remarquables rapports de MM. Ernest 
Gerard, Inspecteur general des Chemins de I'Etat Beige, et Young, ingenieur elec- 
(ricien a la Societe de Baltimore and Ohio Railway, donnent quelques renseigne- 
ments sur le coin de certaines installations electriques ainsi que sur les resultats 
d 'exploitation el financiers obtenus. 

M. Ernest Gerard, cite notamment les resultats comparatils du chemin de fer de. 
la Mersey, dont les chiffres meritent d'etre reproduits, car on ne les public que rare- 
men t : 
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La depense en charbon, eau, huile, dechets tie colon et menus frais, ne d^passe 
pas 3,6 centimes par kilowatt-Inure (le charbon coutait fr. 12,50 la tonne et 1'eau 
13,76 centimes le metre cube.) 

M. Ernest Gerard fait observer, que ce qui coutait 73,14 centimes tors de la trac- 
tion a vapeur, est descendu a 33,66 centimes par I 'electricity, resultat d'autant plus 
remarquable que le train electrique long dc 70 m. ct pesant io5 tonnes, est totale- 
ment compose de places offertes aux voyageurs tandis que le train a vapeur ne 
presentait qu'une longueur de 61 metres et comprenait une locomotive tie 80 ton- 
nes pour un poids utile rcmorqm'* tie 77 tonnes. II ajoute encore que les depenses 
totales d'cxploitation par train-kilometre sont tomhecs de fr. 2,28 a fr. 1.27, et si 
Ton en defalque les charges except ion n elles, ces chiffres deviennent respect ive- 
mcnt fr. 1,95 et fr. 1,10 par train-kilometre. 

Le President de cette C'ompagnie, en signalant que la reiette a augmente de 
46 %, et en se basant sur les premiers effets de I'application de la traction elec- 
trique, prevoit que cette recede, qui n'est t t ue de fr. 1,56 par train-kilometre aug- 
mentera encore tout en laissant station nai res les depenses d'cxploitation. 
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Ces renseignements montrent qu'cn Angleterre la traction electrique sur les 
c hcmins de fer fait de grands progres et donnc dcs resultats d'exploilation tres avan- 
tageux. 

II serait cependant utile de connattre exactement si les resultats financiers de la 
transformation ont etc aussi avantageux, car les frais de premier etablissement sont 
tres eleves, et depassent generalement ceux d'une ligne de tramway electrique, 
par suite des longues canalisations ct distributions a faire. 

Je crois utile de reproduire a ce sujet les conclusions du rapport de M. Ernest 
Gerard : 

«< Electrification.— En Angleterre, sur les lignes ouvertes a I'exploitation, I'elec- 
trification est accompagnee d'une augmentation du nombrc de trains et par conse- 
quent de faciliu'-s offertes aux voyageurs. Les resultats connus donnent un accrois- 
sement immediat du nombre de voyageurs et de la recette, une forte diminution des 
defenses par train-kilometre, une augmentation de la vitesse, une amelioration consi- 
derable du confort, surtout en tunnel et partant, un attrait ayant une serieuse reper- 
cussion sur le mouvement en voyageurs. » 

c Automobilismr. — En tant cju'il s'agisse de trains rares, sur une section oil 
il n'v a pas intt'ret a augmentcr la frequence, rautomobilisme permet de realiser une 
economie relativement a la remorque par locomotive; 1'automobilisme electrique est 
avantageux au point de vue de la facility et de la souplesse du reglage, de la marche 
qui s'effectue tres simplement et surement de Tune et I'autre extremity de l'automo- 
bile sans la retourner. » 

« L'expe>ience dira si un groupe electrogene a moteur au pltrole, vaut mieux 
que Pemmagasinage dY-nergie par accumulateurs. »> 

En Allemagne, en Angleterre, en Autriche, en Belgique, en France, en Italic 
et en Ameriquc, nombreuses sont deja les lignes suburbaines exploiters par trac- 
tion electrique, mais les resultats en sont peu connus. 

II serait hautcmcnt desirable, pour lc prochain Congres de l'Union Interna- 
tionale, de recueillir de la part des Societes exploitant des lignes de ce genre, des 
renseignements precis avec les chiffres sur les depenses de premier etablissement et 
resultats d'exploitation et financiers. 

La repugnance qu'ont les societes a communiquer les resultats d'exploitation doit 
disparattre si nous voulons hater la realisation du probleme. 

En Italie notamment, ou les chemins de fer d'interet local et les tramways a 
vapeur se sont developpes si rapidement a partir de 1879, et ont pris une impor- 
tance considerable — il y en a aujourd'hri plus de 5000 kilometres, — l'application 
dc la traction electrique sur ccrtaines lignes meritcra examen dans un avenir plus 
ou moins eloigne. 

Deja les Tramways provinciaux dc Naples ont ouvcrt la marche ct recemment 
on a mis a I'exploitation le reseau des Tramways interurbains de Rome aux Cha- 
teaux Romains (Castelli Romani), du a 1'initiative de la Compagnie Thomson- 
Houston de la Mldtterranec et a celle de la Society d'Ent reprise Generate de Tra- 
vaux de Liege. 

Ce reseau comporte kilometres de voies et dessert les villes dc Frascati, 
(Irottaferrata, Marino, Albano et Gcnzano. Le courant alternatif triphase est 
fourni par la chute d'eau de Tivoli a 10.000 volts, et diverscs sous-stations le 
transforment en courant continu. 

La mise en service trop recenic ne permet pas encore de donner des rensei- 
gnements sur les resultats financiers de 1'entreprise. Cependant, la Societe est tres 
satisfaite des premiers mois de I'exploitation et estime que la traction a vapeur 
n'aurait pu donner les resultats obtenus, vu le profil accidenle des lignes et la 
ncccssitc d'offrir aux nombreux voyageurs et touristes, les commodites de departs 
frequents. 
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Pour terminer ces considerations generates, je rcproduirai les conclusions dt* 
M. Paul Dubois, Ingenieur de la Cie des Chemins de fer Paris-Orleans, charge du 
rapport sur la traction electrique en I' ranee, au Congres des Chemins de fer 
de Washington en 1005 : 

« En resume, la traction electrique nous semble devoir etre envisagee actuel- 
lemcnl com me un auxiliaire utile de la traction a vapeur, capable d'assurer cer- 
taines portions du trafic des chemins de fer, avec avantage et economic. Les princi- 
paux cas dans lesquels son adoption parait etre a considerer des maintenant 
sont : d'abord les lignes en majeure partie souterraines, ensuite les metropolitans, 
les lignes de b.-inltcue et les lignes interurbaines de longueur restreinte et a fort 
trafic, les chemins de frr a fortes rampes, et les lignes dont la limite de capacity est 
atteinte. II est impossible d'indiquer d'une facon plus precise dans un expose 
general les exploitations qui peuvent se preter a I'emploi de I'electricite : e'est 
essentiellement line question d'espece, chaque cas particulier m'cessitant une etude 
speciale. II faut, bien entendu, faire entrer en compte dans cette etude la depense 
de l'equipement electrique, dont les principaux facteurs sont d'abord les condi- 
tions d'exploitation, frequence et poids des trains, puis les conditions d'etablisse- 
ment de la ligne, longueur, profil, trace, et rapprocher ensuite les charges d'inte- 
ret et d'amortissement correspondantes, de I'economie que procurerait la traction 
rlectrique par rapport a la traction a vapeur. » 

>i S'il s'agit d'une ligne nouvelle, I'adoption de la traction electrique peut, 
dans certains cas, conduire a des economies d'etablissement, tandis que, pour les 
lignes existantes, il y a lieu de considerer la valeur du materiel rendu inutile par 
('introduction de I'electricite et qu'il faudra amortir. » 

« Parmi les conditions favorables a la traction electrique sc trouvc naturellement 
la proximite des forces motrices hydrauliques facilemcnt amenageables ou d'autres 
sources d'energie a bon marche, telles que les houilleres, hauts fourneaux, etc. » 

«< Dans la comparaison des frais de traction, on portera a l'actif dc I'electricite, 
outre I'economie eventuelle realisee sur les depenses de production dc Penergie, la 
diminution de poids mort resultant du poids plus faible des locomoteurs electriques, 
la reduction des frais de conduite et d'entretien, ainsi que les economies accessoires 
susceptibles d'etre effectuees sur les manoeuvres des gares, l'eclairage des stations 
ct des trains, etc. » 

« Enfin, il faut aussi faire etat, le cas echeant, des augmentations de recettes, 
auxquelles I'amelioration du service pourra donncr lieu. » 

« Dans tons les cas, 1c problemc se reduit, en fin de compte, a une estimation 
linanciere et economique. » 

Ces conclusions, tres judicieuses, ont ete en partie approuvees par le Congres 
international des chemins de fer de iqo5, ;i Washington, et d'accord avec M. Ernest 
Gerard, nous y avons fait ajoutet : 

« Enfin, le Congres esttme qu'il scrait tres utile a I'avenir d'avoir des details 
precis sur le prix de revient de la traction electrique. » 

Nous sommes d'avis qu'il y aurait egalement lieu pour notre Union Interna- 
tionale de Tramways et de Chemins de fer d'interet local, d'adopter un vceu dans le 
niemc sens. Xous insisterons mime pour que Ton exprime le desir dc voir ces rensei- 
gnements fournis pour la prochaine session, car la question est d'une realisation 
plus immediate pour les lignes suburbaines et interurbaines de tramways et de 
chemins de fer d'interet local. ( Applaudissements prolongis.) 

M. le President. — Je crois me faire l'interprete de l'Assemblee en votant de 
chalcurcux remerciements a M. le Professeur Gerard, pour la brillante etude qu'il a 
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faite sur cette question si iuteressante des piogres de la traction electrique. Xos 
remerciements s'adressent egalement a M. Thonet, qui a si brillammcnt prcsentc et 
commente l'etude de M. Gerard. (Applaudissements.) 

M. Thonet demandc a la fin de sa communication que la question qui vient 
d'etre traitee soit maintenue a l'ordre du jour du prochain Congres. (Marques 
d' approbation.) 

Pcrsonnc ne s'y opposant, la motion de M. Thonet est en consequence adoptee. 

Xous passons au second point dc l'ordre du jour : Importance e*conomique 
des usines generatrices et des moteurs a gaz pauvre dans les installations 
de tramways et de chemins de fer d'interfit local (i). 

La parole est a M. E.-A. Ziffer, President du Conseil d'administration des 
Chemins de fer d'interet local dc la Bukowinc. 

M. E.-A. Ziffer (Vienne). — Messieurs. L'importance economique des usines 
generatrices et des moteurs a gaz j)auvre presente, dans les installations de tramways 
et de chemins de fer d'interet local, une grande portec : comparec aux machines a 
vapeur, ce recent mode de production de I'energie comporte de nombreux avantages 
et permet de realiser des economies d'exploiiation considerables; elle merite, en 
consequence, d'altirer toute notre attention. 

C'est pour ce motif que j'ai cru devoir elaborer la petite note qui se trouve 
cntre vos mains. Je me suis contente de vous renseigner les ouvrages speciaux et 
les articles de revues traitant la question, sans m'arreter ni h la construction et aux 
details d'execution de ces machines, ni aux pbenomenes chimiques et mecaniques 
que Ton peut remarquer depuis la naissance du gaz dans le gendrateur, jusque la 
production de I'energie dans le moteur. 

Le generateur a gaz pauvre combine a un moteur a gaz, remplace la chaudiere 
a vapeur dans laquelle le combustible e»t complement brule, tandis que dans le 
gene.aieur a gaz, le comousnblc est simplement gazeifie, la combustion complete 
ne s'cilcctuant que dans le cyhndre du moteur. 

Les generatt-urs a gaz permettent l'emploi de combustibles de moindre valeur, 
e'e^t-a-dire pauvres en gaz : ce sont surtout les combustibles non bitumineux qui 
sont le plus gene>alement employes, tels que anthracite, coke des usines a gaz et des 
hau.s fourneaux, poussiers de coke, charbon de terre, agglomeres, lignite, bri- 
quettes de lignite, charbon de bois, tourbe, depots de chambres a fumee, 
tan, tourteaux d'huilerie, sciures et copeaux de bois, etc. 

On distingue les gazogenes a pression, les gazogenes a aspiration et enfin les 
gazogenes a pression et aspiration combinees. Tous ces gazogenes presentent 1'avan- 
tagc de ne reclamer que des defenses de premiere installation peu elevees; de plus, 
ils occupent peu de place, marchent sans bruit, ne repandent ni fumee, ni mauvaises 
odeurs, ne sont pas soumis aux verifications periodiques, ni aux essais officiels 
presents par les autorites pour les chaudieres a vapeur ; leur reglage est facile et le 
danger nul. 

Les premieres installations a gaz datent de 1879; on employait alors presque 
exclusivement le gaz d'eclairage. Ce ne fut cependant qu'apres les brillants r(jsul- 
tats reconnus a 1'Exposition de Paris en 1900, que les moteurs a gaz prirent surtout 
de l'extension. Plusieurs exploitations de tramways choisirent ce mode de produc- 
tion de I'energie; j'ai indiqu«S ces exploitations a la fin de mon rapport. 

Le gaz de gazogene normal, tel qu'il est engendre aujourd'hui par les 
installations modernes, est compose d'acide carbonique, d'oxyde de carbone, 
d'hvdrogene, d'azotcs et d'hydrocarburcs ; la composition volum(5trique varie dans 
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ccrtaines limites, suivant la qualite du combustible. Celui-ci, selon la quality, donnc 
par kilogramme de 4,5 a 5 m3 d un gaz de 11.000 h 13.000 calories par m£tre cube; 
le rendement du bon combustible dans U's bons gazogenes est en moyennc de 80 %; 
compares aux meilleures machines a vapeur, les gazogenes de construction moderne 
reduisent les depenses d'exploitation d'environ 40 %. 

Depuis quelques annecs, I'on rencontre aussi des locomobiles a gaz pauvre. 
Une description dc ccs nouvclles locomobiles a ete donnee recemment par le 
Zcitscltrift fur Dampfkessel und Maxell inenbau dans son numero du 6 juin dernier. 

Parmi les moteurs a combustion, il faut egalement cotnprendre le moteur Diesel 
qui permet l'cmploi de combustibles liquides de moindre valeur, tcls que naphtc 
brut, n'sidus de pel role, alcool. Lc moteur Diesel serait, paratt-il, superieur a toutes 
les machines thermiques au point de vue economique de la transformation de l'6nergie 
calorilique du combustible brut en travail mecanique: les depenses en combustible 
par cheval-vapeur utile ne seraient que de 2,4 centimes l'heure. 

Les installations h gaz pauvre donnent aujourd'hui, a cote du moteur Diesel, 
le mode de production dYnergie incontestablement le moins cofltcux. Par leur 
perfection et leur construction bien comprise, leurs applications deviennent aujour- 
d'hui de plus en plus nombreuses. Aussi, les installations a gaz pauvre meritent- 
elles une attention toute speciale de la part des entreprises de tramways et de che- 
mins de fer d'interet local, au point de vue de leur utilisation dans les installations 
de transport en commun. 

Je terminerai cette courtc communication en faisant des vceux pour que les 
quelques idees que j'ai cru devoir emettrc sur l'utilisation du gaz pauvre, tombent 
en terrain fertile. 

M. le President. — Je ne crois pas que le rapport de M. Ziffer, qui prcsente 
le caractere d'une simple communication, doivc etre soumis a discussion. (Appro- 
bation.) 

Je me fais I'interprete de toute I'assemblee en presentant nos plus chaleurcux 
remerciments a M. Ziffer pour Tintercssantc communication qu'il vient de nous 
fairc. 

M. L. Janssen, President de l'Union Internationale. — Nous ne pouvons pas 
laisser se clorc cette seance sans adresser de chaleurcux remerciments a l'honorable 
Sous-Secretaire d'Etat Son Excellence M. Dari qui a bien voulu nous fairc l'honncur 
dc la presider. II a preside avec une rare amabilite et je suis convaincu d'etre 
I'interprete de I'assemblee en Iui exprimant ici nos plus vifs remerciments. (Applau- 
dhsentents prolonge's.) 

M. le President. — Je suis tres touche, Messieurs, de vos applaudissements 
et des paroles trop aimables de M. Janssen. Je vous en remercic bien cordialement. 

(La seance est leve'e d 12 heures i5.) 
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Deuxieme Seance 

MARDI 18 SEPTEMBRE 1906 

{Ouverture de la seance d o 1I4 heures.) 



Presldeace de M. A. SALMOIRAOHI. 
Ingenleur, President de la Chamhre de Commerce de Milan. 

M. L. Janssen, President de 1'Union Internationale. — Messieurs, j'ai !»• 
plaisir de vous annoncer que M. l'lngenieur Salmoiraghi, President de la Chambrc 
de Commerce de Milan, veut bien nous faire 1'honneur de presider notre seance 
d'aujourd'hui . {A pplaudissements.) 

M. le President. — J'ai beaucoup rcgrcttc qu'unc absence de Milan nc m'ait 
pas permis d'assister a votre seance inaugurale d'hier. Je me felicite toutefois 
du grand honneur qui m'est reserve aujourd'hui de presider la deuxieme seance 
du Congres ct je suis hcurcux aussi de vous presenter a ccttc occasion les souhaits 
de bienvenue de la Chambrc de Commerce de Milan. 

Avant de passer a 1'ordrc du jour, permettez-moi encore de formuler, tant en 
mon nom qu'au nom de la Chambre de Commerce, les meilleurs vocux pour la 
reussitc du Congres, et d'exprimcr l'espoir que vos travaux seront de nature 
a porter leurs fruits. (Applaiidissanents.) 

Nous passons a 1'ordrc du jour. 

Le premier point de celui-ci comporte la discussion du Projet de reglemen- 
tation des moteurs de traction a courant continu (1), presente par M. G. Kapp, 
Professeur a I'Universite de Birmingham, ancien Secretaire-General de 1' Association 
allemande des electriciens, au nom de MM. A. Blondel, Professeur a l'Ecolc des 
Ponts ct Chaussccs dc Paris; E. o'Hoop, Dirccteur du Service technique a la 
Societe « Les Tramways Bruxellois »; C.-H. Maci.oskie, Ingenieur cn chef dc 
1' « Allgemeine Elektricitiits-Gesellschaft »; G. Kasch, Professeur a l'Ecolc poly- 
tcchniquc d'Aix-la-Chapelle; Swinburne, ancien President de l'Association anglaise 
des electriciens, et Wyssling, Professeur a l'Ecole polytechnique dc Zurich. 

La parole est a M. le Professeur Kapp pour la presentation du dit projet. 

M. 0. Kapp (Birmingham). — Avant dc vous donner quelques explications au 
sujet de la Rcglcmcntation des moteurs de traction a courant continu, que la commis- 
sion nominee par l'Union international, a 1'honneur dc vous presenter aujourd'hui, 
pcrmettez-moi de vous dire un mot sur la marche suivie dans les travaux. 



(1) Voir rapport : Annexe II. 
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Tout d'ahord, la commission s'ost mist; en relations avec les labricants et ks 
exploitants, prenant ainsi l'avis des homines de la pratique. J'eus notamment 1'occa- 
sion d'avoir. il y a deux ans, a Berlin, avant mon depart pour Birmingham, quelques 
conferences a ce sujet. Comme jc ne suis ni labricant, ni exploitant, ni non plus four- 
nisseur de dynamos ou de moteurs, je crois pouvoir dire que j'ai cntrepris le travail 
qui m'a ete confic, avec toute l'impartialite voulue. 

Apres ces premiers pourparlers, j'elaborai un premier projet qui (ill envoye. anx 
autres membres de la commission; cc premier projet donna lieu a. de nombrcux 
changements et a de longues discussions, toujour* par lettres, et nous arrivames ainsi 
a mettre sur pied, apres de nombreuses correspondances, le projet que vous avez 
entre les mains. 

Quelqucs rares points dc ce projet n'ont cependant pas etc adtnis par l'unanimite 
des membres de la commission ; ils sont d'ailleurs sans grandc importance. J'y 
reviendrai dans quelques instants. 

Nous avons cru bien faire cn commencant noire reglementation par une 
prescription gencrale dont le but est de ne pas rendre la reglementation, telle 
qu'ellc est concue, obligatoire pour tout le mondc; il taut en cfi'et laisser une certaine 
latitude aux interets economiques. Si Tun <le nous desirait imposer d'autrcs prescrip- 
tions a son fournisseur, il peut le (aire sans inconvenient aucun. Cost pour ce motif 
que nous avons admis le premier parayraphc : « les prescriptions ne devront etre 
obscrvees que pour autant qu'elles n'aient pas t;te prealablcmenl modifiees par un 
accord intervenu entre le vendeur et l'achctcur. •> 

Nous avons tenu a preciser certaines definitions, surtout relies relatives a la 
puissance : nous avons appcle puissance d'un moteur de traction, la puissance 
developpee a l'essieu de la voiture, et non la puissance developpee sur l'axe du 
moteur. Tout acheteur de moteurs dc traction veut naturcllement connaitre la puis- 
sance du moteur a l'essieu menu- de la voiture; e'est pour ce motif que nous avons 
introduit la definition donnee par lc§ 2. Nous avons ensuite caractcrise les puissances 
suivant la durtie de marche ; e'est la une manierc de faire deja adoptee par la Reglc- 
mcntation des moteurs de 1'Association allemande des electriciens ; clle se retrouvr 
d'ailleurs dans les rcglementatious an^laises et amcricaines. Nous avons ainsi carac- 
terise la puissance permanent*-, la puissance normale et la puissance 
maximum. 

L' effort de traction n'est pas calculi* theoriquement sur l'axe du moteur, mais 
defini comme force tangentielle developpee a la peripheric des roues motrices. 

En ce qui concerne la vitesse, rien a dire; cette definition se compren<l d'elle- 
memc. 

Ilen est de memc du rendement, si bien entendu nous partons du principe 
qu'il faut mesurer la puissance communiquee reellement a la voiture. 

Pour 1'echauf femcnt, les chillies indiques sont a peu pres ceux (|ui sont 
generalement adoptes; il n'y avait guere parini les membres de la commission, de- 
divergences d'opinion sur ce point. 

Nous arrivons au cliapitre intitule « Indications », lequel contient ks rensei- 
gnemcnts que le labricant doit lournir a 1'acheteur, pour bien montrer quelle est la 
nature tlu moteur. Je ne veux pas non plus ici vous donncr lecture des different* 
details; ils sc comprenncnt d'ailleurs d'eux-mcmes. Une petite remar<|ue cependant 
au sujet de la note sc trouvant au has de la page 3. Nous disons en haut de la 
page .t : u On indiquera dans un graphiquc l'eflorl de traction, la vitesse ct le 
rendement du moteur en lonction de I'intensite dc cow ant ». C e sonl-la les courbes 
qui sont generalement prises par tout fabricant. 

La commission ctait tombee d'accord sur ces points ; un membrc cependant 
demanda tic faire a cet endroit un renvoi au bas dc la page ct dc dire : « II peut, 
dans certains cas, etre desirable de connaitre les lois dc I'eehauffement et du 
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rcfroidissemcnl du moteur a la puissance normale et subsidiairement a d'autres 
puissances, aussi bicn pour l'induit que pour les indueteurs, le moteur ctant forme et 
au repos. » 

Je suis completcment d'accord sur le sens t:t l'intention de cette note; il me 
scmble cependant qu'une reglementation no dcvrait pas contenir de phrase ne faisant 
qu'indiqucr un simple dcsir; ou bien on present une chose, ou bien on laisse toutc 
latitude. C'est pourquoi jc propose de preciscr davantage le renvoi au bas de la 
page 3, et de le libeller comme suit : <« A la demande de 1'achetcur, le vendeur devra 
rcmettre, jxjur ties conditions de service determinees, des courbes d'echauffement et 
de relroidissement du moteur par rapport au temps ». 

Les paragraphes suivants sont relatifs a la plaque i ndi eatriee et a la construc- 
tion. Lcs mcmbres de la commission etant completement d'accord sur ccs points, 
je ne crois pas devoir m'y arreter davantagc. 

Nous passons aux cssais tie reception. Ce chapitre etait primitivement inti- 
tule « Reception ». Mais, comme M. le professcur Wyssling l'a fort bien fait rcmar- 
quer, la reception est du domaine commercial, alors que les cssais de reception sont 
plutot du domaine technique. C'est pourquoi nous prcferons dire « cssais de recep- 
tion ». 

Vicnnent ensuite deux subdivisions intilulees, Tunc a) Determination dc la 
puissance mecanique. 1'autre h) Appreciation de la puissance des moteurs par la 
inesure de l'elevation tie temperature. J'appelle ici votrc attention sur le mot 
« Appreciation >». II s'agil ici de tout autre chose que la « determination » de 
la puissance. Pour determiner la puissance, nous utilisons en effet certains instruments 
de mesure qui nous pcrmcttcnt d'obtcnir un resultat technique tout a fait certain. II 
n'en est pas de mcmc pour « I'appreciation >» dc la puissance ; dans la reglementation 
qui vous est soumisc, j'apprecie en effet la puissance d'apres l'elevation de tempera- 
ture. Nous savons tous qu'un moteur est ties indulgent; nous pouvons lui donncr 
parfois une charge double dc la charge a laquellc il est destine ; il conservera pen- 
dant quelques minutes sa puissance premiere. Nous ne pouvons cependant pas appre- 
cier le moteur pour une charge double; car, pour une telle puissance, il ne tardera pas 
a bruler. 

Je ne crois pas devoir vous lire chaeun des paragraphes des subdivisions a et l> ; 
ils sont en eflct deja prcsquc partout adoptes pour les moteurs fixes. Au sujet du § 2t> 
cependant, jc desircrais ajouter un mot : cc paragraphe est precisemcnt l'un dc ccux 
sur lequel la commission n'a pu sc mettre d'accord ; je devrais plutot dire que je suis 
le seul membre de la commission qui ne l'a pas approuve completement. Le § 20 dit : 
« On relevera au moven tlu thermometre, l'elevation de temperature dc tous lcs 
organes du moteur, saul' l'elevation tie temperature des bobines inductrices. Ce para- 
graphe a etc pris de la reglementation de 1' Association allemande des electriciens ; les 
premiers travaux de cette reglementation rcmonte deja a environ dix ans; on ne savail 
pas alors lort bien comment il fallait operer pour obtenir la resistance d'un induit a 
courant continu, avec une precision suffisante pour que les resultats puissent etre 
utilises a la determination de l'elevation de temperature. C'est pour cc motif qu'ont 
etc introduits dans la reglementation allemande les mots « bobines inductrices » ou 
mieux ttcuroulenu nls fixes »; la determination dc la temperature par l'augmentation de 
resistance etait ainsi reduitc aux seuls enroulements dont on pouvait mesurer exacle- 
mcnt la resistance par la methode du pont de Wheatstone. .Mais bientot apres, lcs 
industriels parvinrent ,\ appliqucr cgalcmcnt les methodes potentiometriques par la 
determination de l'intensite de courant et tie la resistance; il fut prouve que la 
methode potcntiometrique presentait une beaucoup plus grande exactitude. La 
plupart des grandes iabriques operent aujourd'hui de cette manicre. Pour determiner 
une resistance, on envoie une certainp quantito de courant par le conducteur ; on 
mesure la quantite de courant, puis ia chute du poteutiel. ("'est la une methode qui se 
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laisse ti es facilement appliquer aux induits de moteurs; il faut cepcndant faire atten- 
tion de mesurer la chute de potentiel, non pas aux homes des balais, mais bien au\ 
segments du collccteur. Cctte manicrc d'operer est ti es courante en Angleterre, et 
exccssivcmcnt simple. C'est pourquoi il n'cst pas mjccssaire, a inon avis, de dctct- 
ininer l'elevation de temperature de 1'induit an moyen du thermometre ; on peut 
aujourd'hui, grace aux instruments de mesure dont nous disposons, proceder avec 
une tres grande exactitude a la determination de la temperature de 1'induit par ectte 
voic potcntiometriquc. J'ai pu rcmarqucr, dans lcs nombieux cssais auxqucls j'ai 
procede, que l'emploi du thermometre dans 1'induit d'un moteur donne des resultats 
tres inexacts ; la chose s'explique d'ailleurs d'elle-meme lorsque Ton songe cjuc dans 
les moteurs de traction, lcs conducteurs de 1'induit sont tort bien isolcs; or, un bon 
isolant est un mauvais conducteur de la chaleur. Lcs conducteurs dont les tempe- 
ratures nous interessent, sont generalement noyes de tous cotes ; le thermometre nc 
reposera jamais sur le cuivre a nu, mais toujours sur sa gaine; la temperature du 
cuivre n'arrivera done pas immediatcmcnt au thermometre. De plus, a cote du cuivre, 
nous avons encore le fer; celui-ci comporte des fentes de ventilation et la methode 
courante consiste a plonger le thermometre dans ces fentes. L'on se dit : de cette 
maniere, nous aurons a. peu pres la temperature du metal. Cela est vrai, si on attend 
une demi-heure, mais nous n'aurons pas de la sorte la temperature du cuivre pendant 
le service. Or, si vous desirez obtenir cette derniere, il faut absolument faire porter les 
mesures sur le cuivre et non sur la gaine qui l'entoure. Tous ccs inconvenicnts 
pcuvent etre evites, et Ton obtiendra des resultats beaucoup plus exacts, en determi- 
nant egalement par l'augmentation de la resistance, la temperature des enroulements 
de 1'induit. 

Je propose done de supprimer purement et simplement dans le $ _>o, le mot 
« inductrices ». En d'autres tennes : les temperatures des parties du moteur qui ne 
sont pas des enroulements, seront mesurees par le thermometre ; quant aux enrou- 
lements tant du champ inducteur que de 1'induit, il faut faire usage du pont de 
Wheatstone, ou mieux encore de la methode potentiometriquc. 

J 'en arrive a c) Determination du rendemcnt des moteurs. Sur ce point aussi, 
notre reglementation s'ecarte assez sensiblement de la reglementation allemande 
adoptee pour les moteurs fixes. Nous avons indique une methode, Ou plutot deux. 

D'abord la methode du frcin; cette methode ne donne lieu a aucune critique, 
mais n'est pas toujours facile a appliquer. Le frein de Prony est en erl"et un appareil 
encombrant que Ton ne trouve pas partout ; de plus.il n'est pas toujours facile de s'en 
servir ; il doit etre constamment rafraichi ct projette de 1'eau dans tous les sens ; il faut 
enfin avoir a sa disposition la totalite de la puissance qui doit etre dcveloppee par le 
moteur. Ceci est parfois tres incommode, surtout quand il s'agit de moteurs 
im porta nts. 

C'est pourquoi nous avons indique, a rote de la methode mecanique, une methode 
exclusivement electrique, et ce pour deux motifs. Tout d'abord par suite de la commo- 
dite de pouvoir determiner, grace a une |>etite quantite d'encrgic, une plus grande 
puissance du moteur ; il suffit en effet d'avoir a sa dis])osition une source d'energie 
egale au <]uart ou au cinquieim- lie la puissance du moteur; on peut ainsi mesurer, 
avec les sources d'energie dont on dispose generalement, des moteurs comportant 
une puissance beaucoup plus importante que cclle de la source d'energie ellc-meme. 
C'est la un premier avantage. 

Le second avantage, auquel j 'attache une plus grande importance, decoulc du 
fait que cette methode donne des resultats beaucoup plus exacts que la methode du 
frein mecanique; les erreurs que Ton commet, diminucnt ct se reduisent a peu pres 
dans les memes proportions que 1'energie neccssitee par cette methode. 

Lcs moteurs fixes sont generalement des moteurs en derivation ; la methode 
consiste in a mettre en pandlele deux moteurs semblables et a envoycr sous la 
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tension normale de service un courant additioniit'l destine a eouvrir Irs peites, Le 
produit (1c la tension normals de service par le coin ant additionnel represente lenergie 
perdue par les deux moteurs. C'cst ce <pie nous avons indique dans leg 2?> en I ot B. 

La premiere parties/ de ce paragraphe indique la methode connue de nous tous 
et employee generalcment pour la determination de la puissance ties moteurs en 
derivation. La seconde partie // du meme paragraphe donne la meme methode, mais 
d'une f'acon un pen plus ^enerale, de facon a pouvoir 1'appliquer egalemcnt aux 
moteurs presentant un autre type d'enroulcmcnts. Vous trouverez dans la methode A : 

• Iky . /~v 

r, V — , dans la methode B : >, = \f . P est line puissance; ce n'est 



autre chose que F. I. J'ai prefcre donncr la derniere tormule de la facon indiquee, 
parte que ces notations s'adaptent aussi bien aux moteurs en serie, qu'aux moteurs 
en derivation ou qu'aux moteurs compound. 

Je me prrmets de presenter une motion au sujet de ces deux paragraphes: c'est 
de supprimcr de la reglementation la methode A et de ne conserver que la methode B, 
parce que . / est compris en B. Si nous conservons cette methode generale, il ne me 
semble pas necessaire d'indiquer specialement lc cas particulier des moteurs excites 
en derivation. Au reste, il ne me semble pas logique d'intercaler dans notre reglemcn- 
tation ce cas particulier, ear les moteurs en derivation ne sont employes qu'exception- 
ucllement ; les moteurs courants de traction sont en effet generalcment des moteurs en 
serie. Tout autant au point de vue de la logique qu'au point de vue de la simplicite, 
seule la methode generale du § 2i devrait etre conservee. 

Ln ce qui concerne la precision de cette methode — que je \ uudrais appeler la 
methode de la puissance perdue, — je dois vous laire remarquer, qu'au point de vue 
theorique, on petit lui faire certaines objections. Supposons en etlet un train 
d'engrenages dans le rapport de 10 : I ; I'une des deux machines marchc comme 
moteur; la vitesse du pignon d'attacpie est relativement clcvcc, tandis que le pignon 
attaquc presente une vitesse dix lois plus lente et un moment de rotation dix tois plus 
eleve. Si maintenant la meme machine travaille comme generateur, la transmission 
tic la force se lait alors du grand au petit pignon ; mais, dans ce cas, la perte d'energie 
occasionnee par les frottcments est plus considerable. On ne pcut done pas dire que, 
au point de vue du rendement, les deux machines mises a 1'cssai se trouvent theori- 
qucment dans les memes conditions. Mais en rcalitc l'erreur ainsi commisc n'est pas 
aussi importante ; il l'aut en effet ne pas perdrc de vue que, dans les applications 
modernes, les systemcs de transmission sont a faible reduction : de I a 3jusque I a 5. 
Dans ces conditions, l'erreur commise est minime et tout a fait negligeable, comme 
il est possible de vous en assurer. Aussi, la methode indiquee peut-ellc etre rccom- 
mandee. 

Je crois. Messieurs, vous avoir indique les points principaux de norrc projet de 
reglementation; je me tiens d'ailleurs a votre complete disposition pour les rensei- 
gnements complementaircs tjue vous pourriez desirer. 

M. Julius (Haarlem). - Jedesirerais demander a 1'honorable rapporteur un mot 
d'explication concernant lc {5 <>. Le texte trancais de la reglementation dit : l'echauf- 
lement d'un moteur cloit etre considerc comme exagere lorsque, partant tl'une tempe- 
rature de l'air ambiant suppose.- egale a _'5° C, etc. 

Cette redaction semble impliquer qu'une correction doit etre laite aux resultats 
de l'essai, li>rsque la temperature initiate de l'air ambiant n'est pas egale a 25° C. 
Quelle est cette correction? Certains constructcurs appliqucnt un demi-degre de 
correction pour chaque degre entier de different c dans la temperature initiate de l'air 
ambiant, methode qui d'ailleurs semble asse/. arbitraire. 

Je desirerais savoir comment il faut expliqucr Us mots « supposee egale 





a ib° C. ». 
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M. Kapp (Birmingham). — Xous dcvons sur ce point etre prudents tie Jac.on a 
i viU-r tout malcntendu. L'un des membres dc la commission avait en effet propose 
d'apportrr a re paragraphic, une correction dans le cas ou la temperature ne serait 
pas 25". Le text*- de la correction proposce n'ctait pas tres comprehensible, et apres 
tin examen approlondi de ce tcxte, j'ai cru la comprendre comme suit : si la tempe- 
rature du local d'essais eta it par exemple de 3o", les valcurs indiquces pour les 
echauffements pertnis devraient etre reduits de 2 12" C. J'ai eu l'occasion de rencon- 
trer, ici a Milan, le membrc de la commission qui avait propose cette correction ; 
nous parlames de la chose et il me dit que j'avais mal compris lc but de sa cor- 
rection; cclle-ci devait s'appliqucr non pas ii la temperature du local d'essais, mais a 
celle du pays de destination du moteur; par exemple, si un moteur de traction est 
destine a une ville comme Le Caire, ou la temperature normale serait de 40°, il 
ne peut plus s'eehautt'er de 100 0 au-dessus de ces 40", mais la limite d'echauffcment 
doit etre reduite de la difference entre 40" a 25", soit ile i5". 

Avant d'cxaminer ce point plus en details, jc demamle a M. Julius qu'il veuille 
preciscr le cas qu'il a en vue. Sa demande prcvoit-clle le cas ou la temperature du 
local d'essais ne serait pas 25", ou bien le cas d'un moteur destine a unc ville dont 
la temperature normale serait supcrieure ;< 2.5° ? 

M. Julius (Ilaarlemj. — Tel que jc comprends le § 6, je crois qu'il laut enten- 
dre par temperature de I'air amhiant, la temperature relcvee lors de l'essai a une dis- 
tance d'un metre, comme le present l'un des paragraphes suivants. Seulement, si je 
mcts que « je suppose ccltc temperature egale a 2 5" », et qu'en iticmc temps je ne 
donne aucune correction, je nc vois pas fort bien la necessile d'introduire cette tem- 
perature initiate de 2.5" ; du moment qu'on ne donne aucune nn'thode de correction, 
quelle est alors 1'utilite de ce chim e dc 25" ? 

M. t'Serstevens (Bruxellcs). — Je dois laire remarquer que le texte Irancais de 
ce paragraphe n'est pas tout a fait en concordance avec le texte allemand. Le texte 
allemand ne comporle en effet pas le mot « suppose » ; il dit simplcment « .. .lorsque, 
partant d'une temperature de Pair ambiant egale a 25° C... » et non « supposee 
egale a 25" C. » C'est la unc erreur de traduction qui, me semble-t-il, a son impor- 
tance ; cette erreur provient dc ce qu'une proposition de correction avait etc propo- 
sec par un membre de la commission et le texte de la phrase hit modifie ; or, cette 
proposition n'avant pas trouvc l'accord des autres membres, le texte initial tut repris ; 
malheureuscment le mot « supposee » est demeure par oubli dans la redaction 
franchise. 

M. Pedriali (Bruxelles). — 13u moment que vous supprimez dans lc 4j 6 lemot 
« supposee » toutes les difiicultes disparaisscnt, car il est cntendu alors qu'il faut 
comprendre que les 2.5" correspondent a la temperature du pays auquel le moteur 
est destine et non celle du pays ou il est essaye. 

J'estime cependant qu'il y autait a vantage a etre plus explicite et a dire par 
exemple : si la temperature moyennc du pays dc destination du moteur est plus elevee 
que 25", les limites donnees pour 1'echauffemcnt dangercux seront diminuecs d'un 
nombrc de degres egal a la difference existant entre la temperature moyenne de ce 
pays et 25". 

M. Julius (Haarlem). — Je me rallie a la proposition consistant a supprimer 
simplcment lc mot « supposee » dans le texte francais. 

M. Kapp (Birmingham). — Comme vient de le laire remarquer notre Secretaire- 
General, les 25° remontent aux premiers travaux de la commission. 

Ce qui nous interessc, c'est la temperature dangereuse absolue du cuivre, du 
coton ou du fer. Nous ne pouvons evidemment pas savoir pour quel pays le moteur 
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est destine; cYst pourquoi nous nc pouvons pas dire ^implement : la temperature 
absolue sera telle ou telle ; s'il en etait ainsi, nous ne pourrions plus ossavor le motour. 
Supposons lo cas il'un enroulement isolo ail colon : lYxpci ience a montre quo la 
temperature absolue do o5 n etait la limito extreme. Nous avons alors suppose, — on ne 
ponsait pas alors a des exploitations commo. cellos do la llavane, mi la temperature 
au-dossus du pavage est excessivement clcvee, — nous avons done suppose que lo 
motcur ne travaillcrait jamais dans une temperature plus elevec que >5", ot nous nous 
somnies dits : on adiuottaut quo la temperature do l'air soil do j5 u , lYchauffoment 
pour les cnroulcmcnts isolos au papier sera inleriour a Ho" ot pour los onroulcinents 
isolos au coton, inleriour a 70". CYtaitla une hypothese qui limitait on quelque sorlo 
la temperature pour laquellc le motcur devait plus tard otre employe. Si lc motcur 
est oxceptionnellement utilise dans un pays ou !a temperature est, par excmple, 
do 35", alors les valours Iiiuitcs indiques pour lYchautroment, doivont naturellomont 
otre diminueos do 10 ". 

La proposition qui avail etc laite, consistait a dire que, dans un air chaud, 
lYchauffement permis devait otre diminue. d'un demi-degre par degre au-dessus 
de 25 u . Par excmple, pour une temperature do l'air do 35", nous devrions dhninuer 
les 70" dYchauffemcnt permis pour les isolemcnts au colon, do 5'\ cYst-a-dire quo 
lYchauffement permis nc sera plus que 65", ce qui nous donnera une temperature 
finale dc 100" au lieu dc r)5". Cotte maniero de faire est completemont etrangere aux 
essais proposes dans lo § 6, mais conccrnc l'utilisation du tuoteur. 

Ouoi qu'il en soit pour cviter toute difficulte qui pourrait resultcr d'une tempe- 
rature du local dYssais, sYcartant do 25", on pourrait faire au § 6 une petite addition : 
par exemple, on pourrait ajoutcr a la fin du paragraphe : Dans lc cas ou la tempe- 
rature du local dYssais est inferieuro ou superieure a _»5 U C, les valours indiquees 
ci-dessus seront augmentces ou diminueos do la difference. {Approbation getn'rah.) 

M. Pedriali (Bruxclles). — La correction additionnellc que vicnt de proposer 
M. Kapp, no me semble pas sutfisanto, si, commo il vient de le dire, la correction a 
faire sc re fere seulcmcnt a la temperature du local dYssais. II y aurait lieu, a mon 
avis, d'attirer l'attention de lYxploitant sur ce point que, dans les pays chauds ou 
la temperature normale de l'air est superieure a 25", la temperature dangereuse du 
motcur sera plus vitc attcinte que dans le local dYssais; en d'autres termes, que la 
puissance du motcur a son lieu d'utitisation sera moindre quo cello qui aura 
ete determinee au local dYssais. 

M. Kapp (Birmingham). — Nous nous trouvons ici sur un terrain dangercux : 
notrc reglementation s'adresse au fabricant qui, lui, nc sait pas pour quel pays lo 
moteur est destine. L'ingenieur qui fora la commande doit provenir lo labricant des 
circonstanccs specialcs d'utilisation du moteur dans un pays chaud ; il lui iniposera 
d'autres conditions, ce dont il a d'ailleurs le droit en vertu du § 1 dc la 
reglementation, qui pcrmct ccrtaines modifications apres accord prealable entre 
le vendcur et l'achcteur. Si par exemple lc motcur est destine a un pays chaud, ou 
la temperature normale ne serait plus de 25", mais bien de 35", 1'acheteur pourra 
imposer par excmple au fabricant dc diminuor de io" les valours limites 
d'echauffement indiquees dans le § 6. Mais cc sont la des cas speciaux dont la 
solution doit otre abandonnee a l'appreciation de l'ingenieur. I J our presenter un 
caractcre pratique, la reglementation doit restcr generale et ne pout evidemment 
embrasscr tous les cas particulicrs. 

M. Pedriali (Bruxelles). — Je retire ma proposition, mais je dois cependant faire 
remarquer que nous somnies un peu sortis du but premier poursuivi, lorsquYn 1902, 
au Congres de Londres, il a etc decide de nommer une commission internationale, 
qui serait chargee d'etudier une reglementation des moteurs de traction : cctte 
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regie-mentation devait cn premier lieu etre destinee a l'ingcnicur d'exploitation et non 
au fabricant. 

M. Pirani (Paris). — Les moteurs de traction sont appeles a fonctionncr tres 
souvent par deux cn seric, e'est-a-dire sous unc tension moitic dc la tension normale. 
Dans ces conditions, les densites dc courant, spccialemcnt aux demarrages, pcuvent 
etre plus fortes que celles corrcspondant a la puissance maximum definie pour la 
tension entiere. Or, les moteurs pcuvent, pcut-ctre, fort bien supporter ces intensites 
de courant sans etincelles, car la vitcssc est moindre ct par consequent aussi la 
tension de reactance; par contre, il se peut fort bien que les charbons rougissent a 
detellcs intensites et que par suite 1c motcur en souffre. 

II y aurait done lieu, a mon avis, d'indiqucr aussi les limites d'intensite dc 
courant pour tension moitie. 

M. Rasch (Aix-la-Chapelle). — Je crois devoir fairc remarquer a M. Pirani que 
le § 2 definit la puissance normale ; cette puissance normale doit etre mesuree a la 
tension normale; on en deduit l'intensite normale de courant. La definition de 
l'intensite normale de courant est done implicitemenl comprise dans le § 2 ; elle doit 
etre determinee avec la tension normale. 

M. Pirani (Paris). — .Mors vous admettcz que l'intensite maximum determinee 
implicitcment par la definition de la puissance maximum au $ 2 pour le cas des 
moteurs fonctionnant a la tension entiere est aussi rintensite maximum a appliqucr 
dans lecas des moteurs fonctionnant a la tension moitic? 

M. Rasch (Aix-la-Chapelle). — Parlaitement. 

M. Pirani -(Pal is). - Je pensais que Ton aurait ]>u augmenter legercment 
rintensite maximum dc courant dans le cas des moteurs fonctionnant a tension moitie. 
Si on admct que les intensites maxima rcstcnt les memcs dans les deux cas, alors 
mes craintcs dispai aisscnt . On poui rail cependant etre lacilcnnnt aincnc — ct ce 
serait la un grave danger, a appliqucr au cas de la tension moitie la definition de 
puissance maximum, qui a etc fort bien choisic pour le cas du motcur marchunt a 
tension entiere : un moteur conslruit pour 5<»o volts ct marchant a 200 volts pourrait 
tort bien ne pas donner d'ctinccllcs a une intensity qui serait cependant trop forte 
pour lui. 

M. Kapp (Birmingham). I)anslc§7 « Indications », nous reclamons la puis- 
sance permancntc du moteur et l'intensite de courant correspondante; l'intensite de 
courant est done ici parlaitement definie. Nous reclamons cgalemcnt la puissance nor- 
male du moteur et l'intensite de courant correspondante; cette intensite de courant un 
peu plus elcvee est en consequence aussi parlaitement definie. Dans le §(>, il est dit que 
les essais auront lieu apres dix Ucures de marche a la puissance permanente ou apres 
une heure dc marche a la puissance normale. 11 s'ensuit que les o ct 7 delinisscnt 
il'une (aeon precise les conditions dc l'essai. II ne me semblc pas opportun d'introduire 
dans la reglementation unc seconde prescription <|ui se rapporterait a l'intensite dc 
courant. 

M. Pedriali (Hruxellesi. M. Kapp a propose de suppriim r dans le $ jo le 
mot « indueti ices >.. II est bien enlcndu que, pour ne pas avoir de contradiction, il y 
a lieu de supprimer le meme mot dans le § 21, oil il est dit que la temperature des 
bobines inductrices sera determinee par la methodedes resistances. 

M. Kapp (Birmingham). — Evidemmenl. 
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M. Pedriali (Bruxelles). — Bicn que la langue Irancaise nc soil pas ma languc 
maternelle, il mc semble cependant qu'il vaudrait micux, au lieu dc supprimer sim- 
plement le mot « inductrices », mettre « sattl Felevatiun dc temperature des bobines 
induites et inductrices ». Mettez cela, puisque e'est eel a que vous voulez dire ! 

M. Kapp ( Birmingham). — J'estime qu'il ne serait pas opportun d'entrer dans 
des details aussi precis. A cote des bobines induites ct inductrices, il y a encore 
d'autresenroulementsqui n'entrentpas preciseinent dans cescatejjories. Que laudrait-il 
laire des bobines de commutation et de compensation, par excmple ? D'aillcurs nous 
ne pouvons prevoir les inventions qui peu vent encore etre f'aites: pcut-etrc le motcur 
iutur comprcndra-t-il d'autres enroulements. Cost pourquoi disons simplement 
« bobines ». II est, a mon avis, dan^ereux dc trop prcciscr. 

M. le President. — La discussion sur la reglcmcntation des inoteurs paraissant 
epuisec, nous allons mettre aux voix les different* paragraphes de la reglementation 
avee les modifications cjui ont etc apportccs dans le cours de la discussion. 

Les differents. haragrapltcs dc la regimentation sont Ins article par article par le 
Secretaire general, et adopte's par I 'assembled, commc suit : 



Reglementation relative aux motcurs dc traction a courant continu 



Prescription Rtnerale. 

Si. — Les prescriptions suivantes devront ('tie oliscrvccs dans les olfres de vente ct dans 
l'cxecution eveuluelle dc celles-ci, a moins qu'elles n'aient ete prealafoleincnr modificcs par un 
accord tntcrvenu entrc le vendeur et 1'acheteur. 

Definitions. 

§ a. — Putssauti. — Par puissance mecaniqiic devcloppce par un moteur. ou simple- 
men! par puissance d'un motcur, il fain entendre la puissance dcveloppee a lVssicu moteur, 
dans les conditions enoncecs ci-dessows (i). 

Par puissance pcrmancntc d'un motcur. il faul entendre la puissance qui, le couraut 
etant fourni sous la tension normalc de servirc, pcut etre dcveloppee par Ic dit moteur pendant 
dix hcurcs consecutive*, sans qu'il en resultc un echauffement cxaRrrr dans le sens indiquc au para- 
graphs « Echauflemenl ». (Voir § 0.} 

Par puissance normalc d'uu moteur, il faut entendre la puis>ance qui, le courant etant 
fourni sous la tension normale dc service, pcut etie dcveloppee par le dit moteur pendant une durcc 
ininterrompue d'unc heure, sans qu'il en resultc un cchuutrcrncnt exajjere, dans le sens indiquc au 
paragraphe « EchaurTcmcnt ». (\'oir § C. i 

Par puissance maximum d'un moteur. il faut entendre la puissance qui. le courant 
etant fourni sous In tension normale de service, pcut etrc devcloppce pendant cinq minutes conjrni- 
tives. la production d'etincclles au collectcur etant pratiquemcnt nulle. 

§3. — Effort dt Iradiou. — Par effort dc traction d'un moteur, il faut entendre la force tangen- 
tielle devcloppce dans les conditions prevues ci-dessous dans le paragraphe « Reception », par le 
motcur ronsidere, pour un rapport determine des engrenages. a la peripheric d une roue fixee sur 
l'essicu du diarnetie specific pour les roues mottices (a\ 

S 4. — VUtSU. — La Vitesse d'un motcut est la vitcssc pruduite a la peiipueric des roues 
motrices pour le tapport des cnRrenagcs prccitc. 



(i) Dans certains ca* particular*, il pcut ) avoir inlercl a determiner lu puissanc: pro pre du moteur. 
it I'cxclusion des organcs de transmission (engrcnages. cssicux. etc.). La denomination < pro pre* sera 
dans cc cas ajoutec 1 chacune des categories de puissance dermics dana Ic paragraphe « puissance >. 

(i) Dans Ic ca* oil il serait envisage des moteurs sans transmission, leffei proprc dt- taction »era 
celui que donnerait un bras de levier dc $o cm. suppose monte sur l arbrc dc I'induit. 
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S 5. — Rendeiiun!. II faiit entendre pur rendemvnt dun motcur. Ic rap|H>rt cntro la puissance 
mccanique develop pec par 1c tnotcur et !a puissance clcctrtquc fournie mix horncs tin motcur, le 
• ourant c.tant liviv sous la tension normale rle service. 

<j (>. — IkhaiifYement.— LVchaunVmcnt 'Vim motcur doit etre considcri- nimac t-xagcrc. loisquc, 
parlaut d'une temperature dc fair ambiant t'-galo a jy'C, le motcur aiteint, apres dix hemes demarche 
a la puissance permanente ou a pre* une hetirc dc tnarehe a la puissance normale. une temperature 
finale di'-p iss nit <dle do Tail ambiaut, des valcur-; suivames : 

n) pout Us tnioulcincnts : 

isoh s au t oti hi ; ( >" C. 

isulcs au papier 80" (.'. 

isoles an mica, amiante on autre* substance* proscutanl les monies 

qualifes d'isolement el d'incomhustihlite 100" C. 

>>. pom les collecteurs 80" C. 

r; pour les parties metulliqm-s dans lcsquelles >ont iioyes les enroulements. la valeui corrcspon 
danle a eelie indiqiiec pour les onioulcineiits, suivaui la nature de I'tsolement utilise pour eoux-ci. 
Lorsquc les enroulements sont a isolemcnts combines, on prendra la limite infeilciue. 

Dans le 1 a> oil la temperature ( ) u |,,<;.il d'essai* est infi rioiue ou s;:pericute ;'i a5" C. les valours 
iltdiquccs ci-dessu* sciont augment< cs <ui Jiminuee* do la difference. 

Indications. 

X 7. — Dans les offrcs de ventc. on donnera, outre la tension normale de sci vice, les indications 
suivantes, loutes rapportecs a la tension norma le dc service : 

1" la puissance permanente du moteuret 1'intensite de contain i-nrrcsponduulc ; 

2" la puissance normale du inoteur el I'huensitede « ourant correspondante ; 

3" la puissance maximum du inoteur ot 1'intensite: de rouranl correspondante : 

4° le tendement pour la puissance permanente el le rendement pom la puissance normale. le 
inoteur etant suppose etre a la temperature dc ;5" C : 

5" la nature des maliercs isolantcs ; 

o- les dimensions d'encombrement du motcur. 

On iudiquera de plus le coelHcienl de reduction des cngreuages et, pour uu dtaniclie determine 
dus roues, lcfTon de traction et la vitcssc pour les puissances permancntcs normale et maximum. 

On iudiquera dans tin graphique l eft'orl de traction, la vitcsse et le icndement du motcur en 
function de 1'intcnsitc de couraut (1). 

Plaque indicatrice. 

S 8. - Outre les indications prociices, conienues dans lollYe de vrnte, oliaquc motcur oompor- 
tera une plaque indicatrice de pjissancc, stir laquellc seroiit indiquccs la tension normale dc; service, 
la puissance normale, le noinbrc total de lours, ainsi que 1'intensite dc com ant correspondante. 

Construction 

S 9 — L'inducteur sera oonsirini sous forme de euirasso, de ln inn ic a eviter les fuites magno- 
tiques. La euirasso du motcur devra offrit wm: oianehcitc parfaite contre la poussiere et leau qui, en 
service, viendraicnt a etre projotccs sur la dite cuirasso. 

La cuirasst- < omporiera des uuvti lures de visile .1 fennclurc lieruutique destiuccs a i'ciilrolicii 
des balais. 

Par eutrcticn des balais, il fain comprendic non settlement le n mplnccineiit des balais, mais 
aussi le rcmplacement des porte-b.ilais. 

§ 10. — Les palters devrout etre construilsdc facon a eviter toutc introduction d'lmtle dc grais- 
sage a I'interieur du moteur. 

{5 11. — Le moteuret notainmcnl le collcctcur et les balais devront tHro construits dc facon .1 c>- 
que. pour une position fixe des balais dans le cas d'uuc inarcbe dans deux sens, la production d'etm- 
cclles soil pratiqueinent nulle pour n'importe quelle charge dans la limite de la puissance maximum. 

S ia. — L'isolcinent des enroulements par rapport a la masse devia elm tel que, aussitot apres 
que le motcur aura atteint la temperature maximum permise, il puisse resister tmcore pendant cinq 
minutes a un courant alterna'.if dont la tension strait le quadruple de la tension de service. 



(1) A la demande Jc .Vuheiciir. le vcnJcur Jena rcmctlrc, pour ties conditions Jc service ileterminets. iks 
combes d'cchaiullemeiH el tic refroiJisscmcnt tiu motcur par rapport au lemps. 
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8 i3. — Tous les organes dit motcur appclcs a £lre rcinplaecs et en particular l'iuduil.les cnrou- 
Icmcnls dc l'iuducleur, les euroulemcnts sur gabarit de l'induit, les collecleurs, etc., doivent etrc 
tout a (ait iiiteichaugeables, e'csl-a-dire que ces organes doivent pouvoir ettu rcmplaces sans ncccs- 
sitcr aueuu travail ulterieur d'ajuslage; lc rcmplacemeul des induils devra en paiticulicr pouvoir 
s'opercr sans qu'il soit necessaire d'cloiguer les portc-balais. 

Essai* de reception des moteurs. 

ft 14. — La reception des moteurs aura lieu avani lour misc cn place : eel examen portr.ra non 
seulcment sur k> conditions gcncrales cl'iine bonne fabrication e( d'unr bonne construction, mats 
spccialeincnt sui la determination dc la puissance, de lcffort detraction, dc la vitcsse. dn rende- 
inent ft de rcrhauffement. 

\) Determination rf<- la pniaaiue me<ani>/u.. 

ft 1 5. — La puissance mecanique du motcur pourra sc determiner suit au moyen du frcin dyna- 
mometriquc, soil en accouplant directement a I'cssicu motcur unc dynamo prealablemcnt tarec et 
dont les rendements sont connus pour chaquc regime. Cette dynamo ne pourra pas etre rcmplaece 
par un molcur de ttaction analogue a celui eprouve et aclionnc par son cngtenagc. 

n) Prtsirif>ti<m pwr fappreaatuw de la puissance des mottnrh 
par la mesure d( nitration de temperature, 

§ ib. — L.i puissance des inotctrs sc dcteimincra, par definition, pur la mesure dc ('elevation 
de temp* ratuic. 

ft 17. — II ne sera pas pcrtnts d'cnlevci , d'ouvrir mi de modifier essenticllemcnt les cnvcloppes. 
cuuverck-s, capotes, etc., prcvus pour le systemc regulier des moteurs: de inline, on 11c pourra 
remplacer artificiellcment dans 1'cssai, le courant d'air cree par le deplacemcnt de la voilure. 

§ 18. — La temperature ambianle sera relevec dans chacun des courants d'air existants ; si 
aucun courant d'air predominant ne se faisail sentir, on relevera la temperature moyenne de l'air 
cnvironnant le moteur, a hauteur du milieu de celui-ci, et dans les deux cas a environ un metre dc 
distance du moteur. La temperature ambiante sera prise ;i intervalles reguliers pendant lc dernier 
quart d'heitrc d'essai : on en prendrala moyenne. 

ft 19 — Dans le cas oil, pour la mesure des temperatures, I on sc servirait d un theimomclic. 
i! faiidra fane cn sorle d'obtenir une conduction dc la chaleur aussi parfaite que possible, enlre le 
thermomctrc et la parlie du moteur dont on desire relever la temperature, par exempli- an moyen 
d une enveloppcen papier d'clain. 

Ann d '« -viler la d»sp -rsion de la chaleur, l<- leservoir therinomciriquc el les parties a incstircr 
scront reconverts par des substances iniuvaiscs condrctrices dc la chaleur (dcrhcts de laine scche 
on similairesi. 

La lecture du thermomctrc ne seta pis faite avant que celui-ci ait cessc de niontcr. 

IS jo, — On relevera, au moyen du thermomctrc, l'clcvation dc temperature dc tous les organes 
du motcur. sauf l'clcvation de temperature des bobincs. 

On relevera aut.int que possible les points de plus haute temperature ; < eux c i srrviront a dt-tet - 
niinci la surelevation de temperature. 

ft 21. — La temperature des bobines sera <K termini c par l.i method? des resistances. 

Si le coefficient dc temperature du cuivre n'avait pas etc determine prealablemcnt. on admettia 
ponrcc coefficient la valem de 0.004. 

«■' Deta initiation du lendemeut </<■» uwttur>. 

$ 22. — Pour determiner lc rcndcmcni d'un moteur seul et avec son nam d'ciigrenage, on 
pourra employer la e.ethode du frcin. en calant celui-ci dans le pietnier cas sur l'arbre dn moteur, 
dans le second cas sur un faux cssicu analogue a 1'essieu dc la voiture. 

On pourra cgalement. avec les precautions m cessaires, ncourir a la uictliodc pureuieut ek-< - 
tiiquc indiqucc dans les paragraphes suivauis. 

ft 23. — Le rcndvmenl combine des moteurs et des transmissions d'atta que se dctcrmincia 
piatiqucmcnt d'aprcs la methode Miivantc (1) : 



(1) l.a mithoJe Jccrili: ci-Ji*jiJ> nV*l pas lliionqucmenl cxacte, par suite des dinerenccs J'atuquc «lcs deux 
Parties Jo. *y*tcmc; l errcur ainsi com. nut rote ccpsnJunt d»t»$ let litnites des erreurs permiset, det que le 
sjntcmc de tr»n»mission c*t 1 fiible reduction. 
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Deux des inoicurs .. ossayer seronl accouphs meraniquenvnt par nn faux rssieu pottant un 
organc de transmission srmhlaMc ;» relui a mnntpr sur Tcssiou <lc In voilure: <*r faux c«siou s« r.i 
attaque par les deux pignons do<s induits des moteurs a essayer. 

Un des moteurs irnvaillcta roinme moteur rt Paul re comme g.nrialeur ; iU semnt arrouphs 
t'lectriqurmont entre eux tie faoon a n'cxiger comme i'-nergie exti'rieiirc qu'une energir eiecirique I' 
sufltsante pour rnuvrir les perils. Si Ton designe par T, IVncrgle totale fournie au moteur et par 
P, IVnergie totalo developpee pat !<• grm-ratcur, on aura P -= P, — P 3 et le rendemcnt d un moteut 

avec son train d'engrenagc sera r, - 

Les Anergics P, et P r scront mcsurees direetemcnt et eleetriquemcnt. 

Comme oontrole, il est recommande de mesurci r-galcmenl direetemcnt i'energie P fournie au 
systeme pour couvrir les penes. 

8 24. — Dans lo cas oil Ton aurait a di'-lerminer Ic rendement de moteurs destines a I'trc rales 
dircctement sur lessicu de la voiturc, la rmthode precedents pourra egalement ftrc appliqucc ; il 
suffira d'arroupler dircctement tcs induits de deux moteurs. 

M. le President. — Pcrsonnc nc prcsentant d'obscrvation, je declare adoptee 
hi reglementation, telle qu'elle vient d'etre luc par le Secretaire general. 
Quelqu'un dcsirc-t-il encore la parole sur cette question ? 

M. Ulbricht, delegue du Gouvernemcnt de la Saxe. — La question de la 
tvglcmentation des moteurs detraction vient dVtrc tcrminee; permcttez-moi de rcstei 
quelqucs instants encore sur cc terrain et de laire a I'Assemblec une proposition que 
i'estimc etre intimcment lice a celle des moteurs de traction. 

Nous venons d'etudier les moteurs de traction a courant continu. Or, 1'epoquc 
nc mc semhle plus eloigner ou. nous devious bicntol mettre a l'etude une scrie de 
questions qui prescntent avec celle des moteurs electriques de grandes analogies, cn 
ce sens qu'elles se referent a des champs d'action voisins. 

Nombreuses en eflet sont deja les compagnics parmi celles representees en cette 
assembler, (|ui ont commence a etudier comment les exploitations de tramways et 
de chemins de fer d'interet local devaient envisager la question des omnibus 
automobiles parcourant, comme ellcs, des lignes detcrminees et dont l'exploitation 
doit etre eonsideree comme un developpement subsidiaire des reseaux de tramways. 

Dans ces exploitations d'automobiles, — je ne parle naturellement pas ici des 
voitures automobiles comportant un caractere sportif, — nous avons a enregistrer 
certains facteurs qui prescntent avec les exploitations de tramways une tres grande 
analogic : e'est pourquoi, il faut envisager non seulement les moteurs electriques, 
mais aussi les moteurs de toute nature. 

A mon avis, il serait important de fixer en temps voulu, tout au moins les bases 
d'une reglementation des moteurs qui pourraient etre utilises dans cette nouvelle 
application des transports en commun. 

Precisemcnt dans l'automohilisme, nous constatons une tres grande heterogeneite 
dans les definitions. Celles qui, pour les moteurs electriques, viennent de nous etre 
donnees par M. Kapp, sont tres precieuses, et je me demande s'il n'v aurait pas 
moyen de les appliquer egalement aux motcurs destines, a l'avenir, a assurer une 
partic de ces nouveaux services des exploitations de tramways. I.es definitions tres 
precises donnees a la puissance mecanique, puissance normale, puissance propre, le 
point de savoir si la puissance mecanique doit etre mesurec a l'essieu de la voiture 
ou sur l'axe nu*mc de la voiturc, etc., tout ccla sont autant de points qui, pour les 
nouveaux moteurs, prescntent egalement une grande importance. 

Je nc veux pas faire ici dc propositions precises, mais je crois cependant devoir 
dire que ce serait, pour I'Union Internationale, une belle et digne tache que celle 
d'etudier en temps voulu les moyens d'arrivcr a une reglementation de cette nouvelle 
categorie de moteurs. Nous nous trouvons aujourd'hui en face de grandes divergences 
depreciation : le memo moteur est apprecie dans un cas comme possedant une 
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certaine puissance; dans nn autre r;is, nminie posscdant une puissance moitic on 
double. Cost la iiaturellenieul un puint c } 11 i prescntc do graves inconvenicnts des que 
cos moteurs vienncnt a etre employes d'une fncon couraute dans une exploitation de 
tramways. 

|c demanderai done que I'important travail qui vient d'etre aduptc pour lis 
moteurs eleetriques do traction, soit etendu cn temps voulu aux moteurs a employer 
dans les omnibus automobiles, ct qua l'un tics prochains congres de l'Association, 
on discute le moyen de savoir comment arriver a cc but. II faudrait on of let eviter 
d'etre, dans rette voie, devalu es par une autre reglementation qui pourrait etre en 
opposition avee les principes que nous venous d'admettre dans la reglementation ties 
moteurs a courant continu. 

M. L. Janssen, President dc lTuion internationale. Je roineroie l'lionorable 
M. l/lbricht de I'interossante proposition qu'il vient de laire; je ne manquorai pas de 
la soumettre au Comitc de direction do 1'Union Internationale. 

M. le President. — Personne ne demandant plus la parole sur la question de la 
reglementation, je me lais l'intorpreto de l'assemblec pour remcrcier lemincnt proies- 
seur M. Kapp de I'interessant ct important travail qu'il nous a presente; je comprends 
ogalement dans mes remerciments tons les membres de la commission et je les felicite 
d'avoir mis sur pied cettc utile reglementation. iAppLtmiisscmcnls.) 

Nous passons au second point tie notre ordre du jour : 

Avantages et inconve'nients dans les reseaux importants de tramways du 
systeme d'alimentation par zones isolees ou non isolees, compare au systeme 
d'alimentation sans aucun sectionnement (i). 

Rapporteurs: M.G. Kasch, Prolcsseur al'Leolc polytcchniquc d'Aix-la-Chapellc, 
et M. li. PlAZZOi.i, Dirceteur de la Soeiete sicilienne d'Rntreprises eleetriques a 
I'alerme. 

La parole est a M. le prolesscur Kasch. 

M. Rasch ( Aix-la-Chapelle). — La question au sujet de laquelle j'ai eu I'honnour 
d'elaborer le rapport qui est eutre vos mains, reclame tout d'abord quelques 
definitions. 

II l'aut entendre par secteur ou zone d'alimentation, dans le sens tie la 
question a traitor, la partie du rescau desservie par un point d'alimentation; tels, par 
e.xemple, les points marques par un petit cercle noir sur la figure I de mon rapport ; 
chaquc point d'alimentation est reuni a l'usine generalriee par un cable special. 

Le libellc de lu question prevoit trois' categories de reseaux, que nous oaractc- 
riserons comme suit : 

I" Les different* secteurs d'un rescau sunt isoles les uns ties autres par drs 
manchons isolateurs tnstalles sur les His de travail ; le courant nccessite dans un 
secteur no pout ainsi y etre amone quo par It; sou I cable d'alimentation desscrvant le 
tlit secteur, e'est-a-dire qu'il ne pent arriver aux din'eronts points d'alimentation que 
par une seulo voie. I 'n tel rescau ne com prend que ties zones isolees les unes 
ties autres; nous I'appellerons dans la suite reseau ouvert. 

2" Le reseau t|ue nous venons d'exaniiner, devientlra un roseau a zones non 
isolees ou un reseau forme, si nous pontons une partie dt s manchons isolateurs sur 
les tils dc travail. Co pontage pout etre obtcnu par une misc en parallelc realisee an 
moyen d'un interrupteur a main qu d'un interrupteur automatique. Ce systeme de 
reseau permet au courant d'arriver au point de consommation par plusieurs voies 
differentes; e'est la la earacteristiquc generalc d'un rescau fertile. 

i) Voir rapports : Annexes III ut IV. 



Digitized by O 



19 



II faut egalement comprcndre dans cette categoric, des groupes de 3 a 5 secteurs 
reunis clectriquemcnt entre eux, chaquo groupe ainsi forme rcpresentant unc zone 
d'alimcntation plus etcnduc, restant cependant independante dcs secteurs voisins ; 
ccs derniers pourraient egalement former des groupes analogues. 

Comme je I'ai montre a la fin de mon rapport, ce sysleme d'alimcntation pat- 
troupes me semblc 1c plus rationncl pour un reseau important, a la condition 
toutcfois que le pontage dcs secteurs soit obtenu par des declancheurs automatiques. 

3° Un reseau sans aucun sectionnement scrait celui dont tous les secteurs 
seraicnt, non plus separes les uns des autres par dcs manchons isolatcurs comme 
en i°, mais dont tous les secteurs seraicnt an contrairc reunis clectriquemcnt les uns 
aux autres. Cc systcmc d'alimcntation tie presentc dans la pratique guere d'interet, et 
nous ne nous y arrctcrons pas plus longtcmps. 

Le sectionnement du reseau pcrmet la localisation dcs perturbations survenant 
en service, cn une zone d'autant plus petite que le sectionnement sera plus grand. De 
plus, le sectionnement lacilite la recherche des defauts. 

Par contre, le reseau ferine presentc l'avantage d'une meilleure repartition des 
tensions ct d'une moindre pcrte d'energie dans les his conductcurs. 

II est hors de doute qu'au point de vue theoriquc, le dernier avantage que je viens 
de signaler, sera d'autant plus important que les points d 'alimentation reunis les uns 
aux autres, seront plus nombrcux, Au point de vue pratique cependant, il n'y a pas 
lieu de reunir cntre eux plus de cinq secteurs. La chose s'cxplique par les conside- 
rations suivantes : 

Si la consommation d'energie des differents points d'alimentation pouvait de 
prime a bord etrc parlaitemcnt connue, et si cellc-ci aussi rcstait constantc dans la 
suite, il cn resulterait que, en admettant naturellement la section des feeders d'alimen- 
tation convenablement calculee, il en resulterait, dis-je, que chaque point d'alimen- 
tation desservirait unc zone bien determinee au dela dcs limites de laquelle, me me 
dans le cas d'un reseau ferme, le courant ne pourrait plus s'ccouler. Dans ce cas, 
naturellement tout a fait theoriquc, il serait done, au point de vue de la repartition des 
tensions, indifferent que les fils de travail soient pontes ou ouverts en ces points 
limites d'alimentation donnes par l'etude du projet. II serait done rationncl d'exploi- 
ter un tel reseau comme reseau ouvert, car le pontage dcs secteurs ne presenterait 
plus ici aucun avantage. 

Mais en pratique, les conditions sont autres. Tout d'abord dans l'etude du projet, 
la charge moyenne ellc-memc de chacun dcs points d'alimentation n'est pas suffisam- 
ment determinee, cette charge etant constamment soumise a des variations resultant 
de la creation de nouvelles lignes, soit encore des changements apportes a l'horaire. 
Mais, meme en admettant que la charge moyenne restat constante, il n'en est pas 
moins vrai que les intensites de courant des secteurs d'alimentation resteraient sou- 
miscs a des variations continuelles. Ces variations sont done le motif pour lequel 
le pontage des secteurs parait desirable. 

De ce qui precede, on pourrait ctre appele a conclurc que le pontage des secteurs 
scrait d'autant plus a conseiller que les variations des intensites des feeders d'ali- 
mentation, dans le cas d'un reseau a secteurs isoles, seraient plus importants. II est 
certain que ccs variations dcs intensites diminueraient d'importance par le pontage 
des secteurs et que cette diminution serait d'autant plus considerable que le nombre 
de secteurs reunis augmenterait ; il est cependant a remarquer qu'a partir d'un certain 
nombre de ceux-ci, la diminution des variations ne presentc plus d'importance 
pratique. C'est pour ce motif qu'un reseau sans aucun sectionnement serait tout a fait 
irrationnel. 

II y aurait naturellement grand interet a calculer l'economie de courant qui 
resulterait de la reunion de plusieurs secteurs d'alimentation, mais il est evident que 
ce probleme ne peut Stre resolu d'une maniere generale; il ne pourrait l'etre que dans 
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chaque cas particulicr, en se basant sur des hypotheses bien determinees. J'ai, dans 
les figures 7, 8 ct g de mon rapport, applique a un exemplc quelques hypotheses 
concernant la disposition des conducteurs et les variations des intensites de courant ; 
j'ai ainsi trouve que, dans lc cas de la reunion de deux secteurs d'alimentation par un 
conducteur unique, 1'economie d'energic qui en resultait se chiftrait par 10 % et 
qu'elle atteignait 27 " „ dans lc cas de la reunion de trois secteurs au moyen de trois 
conducteurs. 

J'ai de plus montre, dans la figure 4 de mon rapport, que, pour un reseau ouvert, 
toutes les intensites de courant produisaient. a partir d'une certaine limite, des 
perturbations dans lc reseau; que ces perturbations, cependant, nc presentaient qu'un 
caractere local ; qu'au contraire, lorsque ce reseau ouvert etait transforme en un 
reseau ferine au moyen d'interrupteurs a main, la limite des intensites pcrturbatrices 
reculait, mais par contie (pic les perturbations s'ikendaient alors chaque Ibis sur la 
totalite du reseau. 

Ann de pcrmettrc la localisation des perturbations, mime dans lc cas des reseaux 
fermes, il y aurait lieu de proceder au pontage des secteurs au moyen de declancheurs 
automatiques. Ces appareils devraient cependant presenter une latitude aussi grandc 
que possible entre 1'intensite normale du courant et 1'intensitc produisant lc declan- 
chement. Cctte condition est d'aillcurs generalement facile a realiser, car les points de 
separation des secteurs et, partant, les points d'installation des declancheurs auto- 
matiques, se trouveront ordinairement aux limites naturelles ties secteurs d'alimenta- 
tion, e'est-a-dire precisement la oil les intensites normalcs seront le inoins importants. 

La solution n'est parfois plus aussi simple lorsqu'il s'agit de realiser cette 
condition dans les feeders d'alimentation. La presence d'une intensity de courant tres 
clcvec dans le scctcur desscrvi par un point d'alimentation — resultant par exemple 
du fait d'un court-circuit, — augmente, dans le cas d'un reseau ferine, les intensites de 
courant dans tous les feeders. II faut ici fairc en sortc que la plus grande quantite 
possible du courant perturbateur soit amcne par le feeder du secteur perturbe, ou 
que tout au moins ce feeder prennc, de ce courant perturbateur, une partic bcaucoup 
plus importante que les feeders voisins; on obtiendra de la sorte, ici aussi, une grande 
difference entre 1'intensite de courant determinant le dcclanchement et les intensites 
normalcs de service. 

On se rapprochera de la realisation de cette condition en reduisant autant que 
possible la section du fil de travail ct en augmentant celle du cuivre. Dans certain cas, 
il pourrait meme etre conseille d'installer des resistances dans les fils de travail en 
des points aussi rapproches que possible des limites des secteurs d'alimentation. 
Cette question est traitee plus en details dans la dernierc partic de mon rapport, 
notamment dans les figures 11 et 12. 

J'ai enfin, en m'appuyant sur la figure 10, indiquc comment je comprends 
l'installation rationncl d'un reseau important de tramways. Tout d'abord, au point 
de vue des sections des conducteurs : le plus de cuivre possible dans les feeders, le 
moins possible dans les fils de travail. Ensuite, sectionnement des fils de travail par 
des isolateurs de facon a limiter la zone desservic par chacun des points d'alimenta- 
tion et a la rendre completement independante des zones voisines. Enfin, pontage de 
quelques isolateurs par des interrupteurs automatiques, le cas echeant avec interca- 
lation de resistances, de facon a reunir entre eux les secteurs de distribution de 
3 a 5 points voisins. Lorsque la chose sera possible, on cherchera a reunir entre eux 
des secteurs dont les conditions d'exploitation seront a peu pres analogues, de facon 
a posseder ainsi une zone importante dans laquelle la totalite de 1'intensite de courant 
sera aussi peu que possible soumisc a des fluctuations. 

La figure 10 de mon rapport represente une partie d'un reseau hypothetique de 
tramways. Les secteurs desservis par les points d'alimentation I, II, III et IV, sont 
completement isojes des secteurs voisins. lis sont cependant rendus dependants les 
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uns dcs autrcs par dcs conducteurs representes en traits forts sur la figure; ces 
conductcurs possedent aux points a, b, c ct d des interruptcurs automatiques. A 
cote de ces lignes fcrmces, chaquc point d'alimentation distribue egalement le 
courant a quelques lignes ouvertes. 

Tels sont, Messieurs, les points principaux dc raon rapport. 

M. le President. — La parole est a M. Piazzoli, Directeur de la Societe 
sicilicnne d'entreprises electriques a Palcrme, pour la presentation dc son rapport 
sur la meine question. 

M. Piazzoli (Palerme)- — Je ne crois pas devoir vous lire ici en entier le rapport 
que j'ai eu l'honncur de vous presenter; il me suffira, je crois, dc vous rappeler les 
conclusions auxquelles je suis arrive. 

Le systeme d'alimentation par zones isolees presente comme avantage principal 
une plus grande securitc dc service, laquclle resultc des facteurs suivants : locali- 
sation et recherche plus facile des perturbations; possibility d'alimenter une section 
hors courant par les sections voisincs ; limitation a un scul secteur d'une perturbation 
survenant dans le reseau aericn ou dans un cable d'alimentation. Par contrc, dans ce 
systeme, Putilisation du cuivi e mis cn ceuvre n'est pas la meillcurc et la surcharge 
d'un feeder n'est pas evitee. 

Comme avantages du systeme d'alimentation sans aucun sectionncment, nous 
citerons 1'utilisation plus rationnelle du cuivrc, d'ou une economic de courant et 
l'abstention dc surcharges momentanees dans les differents feeders. Le grave incon- 
venient de ce systeme est que toute perturbation se fait sentir sur la totalite du reseau 
ct immobilise souvent le service sur toutcs les lignes, ct ce pour une duree parfois 
considerable; generalement en efl'et le defaut ne peut etre rapidement localise; enfin, 
le debit instantane dcs machines generatrices dans le cas d'un court-circuit peut 
acqucrir une valeur tres importantc. 

Dc ce qui precede, j'estime que la preference doit etre donnec a la methode 
d'alimentation par sectionncment. 

II me parait cependant possible d'eviter les inconvenient* dc chacun dcs deux 
systemes pour bencficier de leurs avantages respectifs, en adoptant la methode des 
zones non isolees, mais ponlees par des disjoncteurs automatiques. Ce systeme 
permettrait d'utiliser completement en temps normal, la section du cuivre mis en 
aeuvre et isolerait automatiquement la section defectucuse <lans le cas d'une pertur- 
bation. 

Avant dc se prononcer definitivemenl sur cc systeme, il serait cependant 
desirable que Ton procedat a des experiences prolongees pour s'assurer si, dans le 
service courant, les nombreux disjoncteurs automaticjues qui seraient a installer dans 
un reseau important, - que ces disjoncteurs soient d'un type deja connu ou d'un 
type a crccr, — scront capables d'accomplir d'une facon sure, pratique et continue 
le role qu'on leur demande. 

M. le President. - Messieurs Rasch et Piazzoli viennent dc nous presenter 
deux rapports tres intercssants sur une importante question; je \ez en felicite bien 
vivement et je crois que 1'assemblee sera d'accord avec moi pour leur voter tous nos 
remerciments . ( A pplattdissemcnts. ) 

Avant dc passer au point suivant de notrc ordre du jour, je tiens a faire 
remarquer cjue ces Messieurs preconisent tous deux l'emploi dc disjoncteurs automa- 
tiques; M. Piazzoli expriine meme le veeu de voir les exploitations de tramways 
procedcr a dcs cssais pour juger de la valeur de ces disjoncteurs. 

Je transmets 1c vceu dc M. Piazzoli au Comitc de direction de 1'Union inter- 
nationale. 
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Nous abortions le troisieme poinl de notre ordre du jour : Du gabarit des voi- 
tures de tramways urbains, spe*cialement au point de vue de la largeur (I). 

La parole est au rapporteur, M. H.Geron, Directeur de la Societe des Tramways 
de Cologne (en liquidation). 

M. Geron, (Bruxclles). En mettant a l'ordre du jour du Congres de Milan, la 
question du gabarit des voitures, le Comite de direction de I'Union internationale a 
surtout voulu attircr l'attcntion des mcmbrcs de 1'Association sur 1'importance que 
presente l'etude de cc probleme, dans le but d'arriver a une construction rationnelle 
des voitures de tramways urbains. 

La voiturc est notre principal outil ; le choix judicieux du type, de mcme qu'une 
disposition bien comprise et commode, ont une grande influence sur les recettes et les 
depenses de traction. C'est d'ailleurs la voiture, avec ses avantages et ses incon- 
venients, qui eveillc en premier lieu 1'interet du public. 

Tout nous porte done a accorder nos soins a cet outil precieux pour 1'etudier 
dans tous ses details et chercher sans cesse a le rendre plus approprie aux besoins. 
Nous voyons aujourd'hui tous les cxploitants se preoccuper de la transformation et 
du perfectionnement de leurs voitures. Aussi a-t-il paru opportun au Comite dc 
1'Union internationale <le s'en occuper a son tour en incitant ainsi au progres. 

Nous nous trouvons en presence d'un vaste champ d'action qui comporte de 
nombrcuscs questions du plus haut intcret.-l'armi toutes celles-ci, je citerai, i cdte 
de la question des I'reins deja mise a l'ordre du jour de ce Congres, les avantages et 
inconvenients des bancs longitudinaux compares aux bancs transversaux, 1'experience 
recucillie sur 1'emploi des voitures transformables (convertible cars), les voitures a 
boggies, l'cmploi de fenctrcs mobiles ou fixes, les bandages de roues, les perfection- 
nements des boites a graisse, etc., etc. 

La question de la largeur a donncr aux voitures, qui nous occupera aujourd'hui, 
n'est qu'un premier pas dans cet ordre d'idecs ; clle offrira a nos membres l'occasion 
de se prononcer sur cctte question en particulier, et sur 1'opportunitc d'une etude 
ulterieure plus etendue. 

Vous connaissez tous, Messieurs, les inconvenients que presente, tant pour le 
public que pour le service, 1'emploi de voitures d'une largeur insuffisante ou compor- 
tant des couloirs trop etroits. Vous savez aussi que, dans la plupart des cas, ces 
inconvenients resultent de la circonstance que les actes de concession limitent trop 
souvent la largeur maxima des voitures a des dimensions ne pcnnetlant pas au 
constructeur d'arriver a une solution convenable du probleme. 

Dans le rapport que j'ai eu l'honneur dc vous soumettrc, j'ai appclc 1 'attention 
sur 1'importance que cette question presente surtout pour les exploitations de 
tramways urbains a trafic intense. Je suppose que vous avez pris connaissancc de 
mon rapport, et je crois en consequence pouvoir me dispenser d'y revenir. 

Com me vous le montre mon rapport, les largeurs maxima genera lement auto- 
risees, varient entre J.oo m. et 2.20 m. ; exceptionnellement, elles descendent a 
1.95 m. et 1. 90 in. pour montcr parfois jusquc 2.3o m. et 2.35 m. ; ces dernieres 
dimensions se rencontrent surtout dans les voitures a bancs transversaux ou dans les 
exploitations prcsentant des conditions speciales. 

Vous serez certainement d'acc-ord avec moi pour reconnaitre que les largeurs de 
2.00 m. et en dessous sont tout a fait insuffisantes pour pcrmcttre la construction dc 
voitures repondant au confort et aux exigences modernes d'un bon service. De telles 
limites genent le constructeur et l'obligent a reduirc toutes les dimensions transver- 
sales au detriment du confort et des facilites du service. Une augmentation de 10 cm. 
seulement lui donnerait cependant les coudees plus franches. 



(1) Voir rapport : Annexe V. 
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Vous uurcz etc probablcment frappes a hi lecture de mon rappurt, en constatant 
que, pour une meme largeur, l'utilisation intericurc est fort differente d'une exploita- 
tion a 1'autre : nous voyons en effet que, pour une largeur donnee dc 2.10 m. par 
exemple, le couloir entre bancs varie, suivant les exploitations, entre 820 mm. 
et Q20 mm.. Dc ccs heterogeneites, nous pouvons conclurc que l'accord n'est 
aujourd'hui pas complet sur l'utilisation la plus rationnelle a donncr aux caisscs des 
voitures. 

L'examen de tous ccs details nous conduirait H op loin, et je mc permets dc vous 
refcrer a mon rapport. |c finirai re rapidc expose en resuinant les renseignements 
recus en reponse au questionnaire, par le rappel des conclusions auxqucllcs je suis 
arrive et que j'ai indiquees a la fin de mon rapport, a savoir : 

h II y aurait lieu aujourd'hui. dans l'interct du public, «lc voir la largeur maxima 
des voitures de tramways urbains portee a 2.10 m. et 2.20 in., et si possible mcmc 
jusque 2. Jo m., afin de permettre l'emploi dc banquettes transvcrsales. 

» Lorsque, pour dc nouvclles ligncs a cn'cr, la largeur des arteres existantes 
cmpruntees, ne permet pas la largeur maxima de 2.i<> m.. il y aurait lieu, pour obte- 
nir cette largeur, de ne pas rcculer devant quek]ues legers travaux de transformation 
dans les parties les plus ctroites de la rue ; ce n'est que dans le cas d'absoluc neccs- 
site que les avantages prcscntes par une. eaissc de voiture sufhsammcnt large, pour- 
raient etre sac rifles. 

» La 011 la largeur dc la voiture devrait tire limitce a 2.00 in., il v aurait lieu 
de reduirc autant que possible, au profit de la largeur intericurc dc la eaisse, toutes 
les parties saillantes de la voiture, telles que marehe-picds, inoulures, etc. » 

M. Heude, Dclegucdu (Jouverncmcnt Iraucais. — Je me rallio completcment 
aux conclusions que vient de presenter M. Geron, mais je ne les trouve pas suffisam- 
ment explicites : je voudrais que le Congres emit un vceu heaucoup plus precis qui 
lixcrait autant que possible la largeur des voitures a 2. Jo in. 

Nous avons en effet en France, de serieux inconvenients resultant du hi it que, 
dans une mcmc ville, les gabarils des voitures sont partois ties dillerents pour les 
diverses compagnics de tramways. 

\h\ decrel minisUriel fixe a Jo cm. an minimum la distance entre les parties les 
plus saillantes de la voiture et la bordure du trottoii . Supposons un tramway 
existant au gabarit de 2.00 in.: ce gabarit fixe des lors remplacemcnt du rail exterieur 
de la lignc. Une autre exploitation de tramways se forme dans la banlieue, par 
exemple avec un gabarit dc 2. Jo m. II y aurait naturcllemcnt grand interet a reunir 
ce tramway suburbain au tramway urbain deja existant; inalheurcuscment la chose 
n'est pas possible, par suite des prescriptions du dt'erct ministeriel qui fixe indirecte- 
nient la position du rail exterieur pour chaque gabarit. 

Je serais done d'avis que la largeur des voitures soil parlout fixec uniiormeinent 
a 2. Jo in. II y aurait cependaut lieu de laire une restriction, car dans eertaines villes, 
les rues ne sont pas sumsamment larges pour autoriser des voitures de 2. Jo in.; il ne 
faudrait done pas etre absolu. 

En consequence, j'ai 1'honneur de demander au Congres que celui-ci estnne 
qu'en general la largeur du gabarit devrait etre de 2. Jo in., sail I exception dument 
jtistifiec. 

M. Grialou (I. yon). — J'estime egalement qu'une largeur de 2. Jo 111. devrait 
etre recommandce, cette largeur pennettant la creation d'un type de voitures qui 
pi esenteraient le maximum de capacitc. 

A 1'origine de I'cxploitation des tramways, les voitures comportaient generale- 
ment unc largeur de 2.10 in.; les banquettes des voitures etait alors toutes longitu- 
dinales, ct cette largeur de 2.10 m. etait des lors suffisante pour permettre unc 
circulation relativement facile a I'mterieur des voitures. II n'en est plus de memo 
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lorsque, au lieu dc banquettes longitudinales, les voitures possedent des banquettes 
transversales. Dans ce cas cn effet, memc une largeur de 2.20 m. nc donncrait pas 
encore aux banquettes une largeur suffisantc pour y rccevoir quatrc pcrsonncs de 
front, que le couloir soit central ou place sur le cote. Un faible excellent de largeur 
cependant, — 10 cm. seulcmcnt, — pcrmcttrait d'augmenter lacapacite de la voiture 
<l'un tiers. 

II y a quelques annees, les banquettes longitudinales constituaient pour ainsi 
dire la regie generale, mais aujourd'hui il a ete reconnu que les voyageurs prefcrent 
<lc plus en plus les banquettes placecs dans le sens transversal, et si possible meme 
a dossiers reversibles, leur permcttant d'etre oricntes toujours dans le sens dc la 
marche dela voiture. 

II ne faut cependant pas oublicr qu'aujourd'hui que la plupart des reseaux sont 
deja construits, une augmentation quelconque de la largeur de la voiture diminuerait 
d'autant la distance cntrc voitures du cote de I'entre-voie, e'est-a-dire l'espacc libre 
cntre deux voitures circulant cn sens inverse. Une augmentation de largeur des 
voitures dans les installations deja existantes rcclamcrait done une refection dc 
l'assiette de la voie, ce qui naturellement atiRmentcrait la depense dans une proportion 
tout a fait inadmissible. 

Sur un reseau a construire cjui n'einprunterait aucune ligne d'un reseau existant, 
l'augmentation dc la largueurdcs voitures de 10, i5nu centimetres serait possible 
ct recommandable. II est manifeste que 10 ou i5 centimetres d'augmentation dc lar- 
geur ne constitute pas, dans ce cas, une source de diflicultes ; la scule diliiculte etant 
gencralcmcnt, commc je viens de le dire, la trop faible largeur des entrevoics 
existantes; cette dimculte pcut naturellement ctre evitee ties qu'il s'agit d'un nouveau 
reseau a installer. 

J'estimc done que, des l'uistant ou les voitures d'un tramway ne sont pas 
appelees a circuler sur les ligncs d'un autre reseau, il vaudrait mieux laisscr toute 
latitude a l'cxploitant pour le choix de largeur. J'attire surtout 1'attention du Congres 
sur ce rcsultat remarquablc, e'est que, par une faible majoration de la largeur de la 
voiture, on pcut augmenter la capacite dc cellc-ci d'un tiers, ce qui constitue naturel- 
lement un precieux avantage tant pour le public que pour l'cxploitant. 

M. Koehler (Berlin). — Le desir que notrc honorable Collegue, M. Grialou, 
vient d'emettre, restera, je crois, tout au moins pour les tramways urbains, daus le 
domaine des desiderata. II serait cn effet difficile d'admettrc que, sur des reseaux 
urbains, Ton puisse autoriser l'cxploitant a se reserver sur la chaussee une largeur 
de 2.3o m., meme dans le cas dc nouvelles ligncs. Pour les ligncs deja existantes, la 
chose est naturellement prcsque impossible; pour dc nouvelles lignes, une telle 
largeur ne serait realisable que dans des arteres tres larges, ou bien encore que s'il 
etait possible de donner aux voies du tramway un siege special, cc qui naturellement 
ne pourrait se faire que tres rarement dans les arteres des villcs. 

C'cst pourquoi je voudrais vous dissuader de dire d'une facon generale que le 
Congres cxprimc un vteu demandant aux autorites de perinettre a 1'avcnir une largeur 
de voitures jusque 2.3o in. et memc 2.40 m. 

Quant aux autres points, je partagc completement la maniere de voir du 
rapporteur. On ne pcut assez attirer 1'attention sur l'opportunite qu'il y a a donner 
aux voitures de tramways une disposition bien comprise et un confort convenablc ; 
ccs points ont une grande influence sur le trafic ct par consequent aussi sur les recettes 
de l'exploitant. II n'y a d'aillcurs pas a nier que, dans ces dernieres annees surtout, 
cette question a fait 1 objet de nos preoccupations constantcs. Si nous nous rcportons 
cn arrierc et considerons les voitures qui, dans les premieres annees de la traction 
electrique, e'est-a-dire il y a a peine dix ans, etaient utilisees — tout au moins en 
Allemagne — pour les comparer aux voitures modernes, nous seront certes frappes 
des progres enorraes realises depuis lors. Malheureusemcnt, nous nous trouvons, 
eliez nous eu Allemagne, en presence d'un lacteur speciat, trop diverscmcnt apprecie 
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par les cxploitants : nous mcttons en effct trop de patriotisme local dans It* choix du 
type des voitures. Je m'expliquc : il y a quelque temps, nous rccumes d'une petite 
ville de province une lettre nous demandant lVnvoi des plans do nos voitures ; il 
s'agissait de passer une commande de quatre voitures ; a ces quatrc voitures devait s»- 
borncr lc materiel roulant cxige pour l'exploitation de cette ville. Nous repondimes 
naturellement a cette demande et cnvoyames les plans desires. Notre correspondant, 
quelque temps apres, nous eci ivit une lettre de remerciements, en ajoutant cependant 
qu'il ne croyait pas pouvoir accepter le type de nos voitures, car les conditions locales 
de la ville obligeaient a des transformations. Ccs dernieres — j'ai pu m'en rendre 
compte dans la suite, — etaient minimes et tout a fait irrationnelles, obligeaient 
neanmoins lc constructeur a etablir des plans completement nouveaux pour ces quatre 
voitures et a modifier ses installations. Ce travail supplemental du constructeur se 
traduisit naturellement par une augmentation sensible dans le prix. 

II serait a mon avis hautement desirable de nous voir arriver, comme cela se 
fait d'ailleurs en Amerique, a une plus grande uniformite dans le type des voitures. 
Aujourd'hui, nous nous trouvons devant une veritable carte d'cchantillons : presque 
chaque ville possede un type different. 

Un point n'a pas ete, a mon avis, sumsamment traite par le rapporteur : c'est la 
question de la hauteur des voitures. Cette question presente cependant un grand 
interet la ou l'exploitant se trouvc dans la necessite d'utiliser des voitures a imperiale. 
Le public comme les autorites demandent en general que, pour la facilite d'acces et 
de sortie des voitures, celles-ci soient aussi hautes que possible. 

Les voitures a imperiale presentcnt naturellement certaines difhcultcs : dans les 
grandcs villes par exemplc, la hauteur des voitures est generalement limitee par le 
passage des ponts qui souvent se trouvent a l'intericur de l'agglomeration. Je ne sau- 
rais dire pour le moment si le questionnaire qui a ete envoyc aux membrcs de 1' Union 
touchait cette question de la hauteur des voitures. 

M. GeVon (Bruxcllcs). — Parfaitement ; l'enquete faite aupres des membres 
comportait une question relative a la hauteur des voitures ; cette question a generale- 
ment etc rcpondue dans le sens que vous venez d'indiquer, c'est-a-dirc que, dans la 
plupart des cas, la hauteur des voitures etait limitee par la possibilite de passer sous 
les ponts. 

M. Koehler (Berlin). — Cela est exact ; nous devrions cependant agir de facon a 
obtenir des autorites qu'elles nous permettent d'utiliser tout au moins la plus grande 
hauteur possible. C'est la un point qui presente une importance capitale. A Berlin, 
par exemple, il n'cst deja plus possible de fairc passer sous les ponts des voitures a 
imperiale et les autorites se rcfusent, a bon droit, d'autoriser une hauteur aussi haute 
que possible des voitures. 

M. GeYon (Bruxelles). — Nous sommes d'accord, mais je dois cependant faire 
rcmarqucr que la question principalc, que j'avais a traitcr, etait celle de la largcur 
des voitures. Au rcstc mon but n'a ete autre que d'inciter a l'etudc de la question, 
avec l'idee de voir porter a. l'ordre du jour d'un <lc nos prochains congres, du prochain 
congres meine si vous lc voulez, une etude plus clargic et plus detaillee de la (juestion, 
e'est-i-dire un cxamcn complet des differentes dimensions du gabarit et non plus, 
comme je l'ai fait aujourd'hui, le seul examen de la largeur. Je lc repete, je n'ai voulu, 
en presentant mon etude qu'instigucr a l'etude plus approfondic de 1'interessante 
question du gabarit des voitures. 

J'estime done qu'il serait utile de reprendre la question en cnticr a notre 
prochain congres, et ce dans un sens plus large. 

M. Ulbricht, Delegue du Gouvernemcnt de la Saxc. — Je desirerais simplement 
poser une question au rapporteur : M. Geron a rappele dans son rapport que la 
limite de l'augmentation a donner aux voitures etait entre autres donnee par la 
securite des personnes qui viendraient a Stre prises entre deux voitures. Ce point 
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me parait lcgereincnt douteux ; aussi serai-jr dcsiivux de savoir si l'l.'nion 
Internationale, dans ses Congres anterieurs, a decide que la securite des personnes 
prises enlre deux voitures devait toujours ct partout el re respectce. S'il en etait ainsi, 
)e dcvrais lairc remarqucr que nombreux sont deja Irs rescaux pour Icsquclles cctte 
decision serait dcvenue let ire morte. Et d'ailleurs, Ton doit se demander s'il est 
reellcment possible de prendre en consideration cctte securite qui, a in on point de 
vue, n'est que tout a fait illusoire. 

J'cstimc qu'il serait du plus haut interet dc voir 1'Union intcniationale ctudici 
cettc question. Supposons que Ton ne prenne entre deux voitures qu'exactement 
1'cspace necessaire, reconnu mathematiquement suftisant pour ne pas blesser une 
personne se trouvant sur l'cntrevoie. Cet espacc, bicn que re<:onnu suffisant au point 
de vue theoriquc, ne lc serait certcs plus dans la rcalite, car il est evident que la 
persoiuic en danger ne se placera jamais exaetement dc lac on a laisser dc chaque 
cote un intervalle de i cm. entre son corps ct les \oitures. Si dans l'examen 
de cette question, il etait reconnu qu'il n'y a pas lieu de prendre en consideration la 
securite des personnes prises entre deux voitures, alors le probleme de la largeur des 
voitures sc simplifie beaucoup. Je reserve pour le moment ma maniere de voir, mais 
je serais heureux de connaitrc l'avis de l'Assemblee sur la question. 

Une autre consideration de securite qui entre aussi en ligne de compte, e'est lc 
danger que presentc la rencontre de deux trains, lorsque des personnes se penchent 
en dehors des voitures. Cc degre de securite pent cvidemmcnt etre plus lacilemcnt 
obtenu. 

Quoi qu'il en soit, je me demande si ce facteur de securite, rappelc par M. Geron 
dans son rapport, est recllement toujours pris comine base dans le calcul de 
I'entrevoie : s'il n'en etait pas ainsi, il y aurait lieu, a mon avis, d'etudier cc cote de la 
question, en iinposant eventuellement ce facteur comine base du calcul de I'entrevoie. 

M. GeVon (Bruxelles). En reponse a la demande <le renseignements faite par 
M. Ulbricht, je lerai remanjuer que jusqu'aujourd'hui, 1'1'nion ne s'est pas encore 
occupee de cette question specialc. Nous rcconnaissons cependant volontiers qu'elle 
])resente im grand interet. 

Les observations que vient de presenter M. Ulbricht me paraissent, a moi aussi, 
fort justes. Cette securite a laisser aux personnes prises dans l'entre-voie n'est plus, a 
mon avis, qu'une simple tradition qui a perdu dc son importance par le fait memc que 
les voitures sont devenues beaucoup plus longues. Dans les premieres annees, lorsque 
les voitures n'avaient que 0 metres, 1'espace laisse libre entre les caisses de voitures 
ou les inarchepieds pouvait etre considere comme sullisant, meme dans les courbes 
prononcecs et aux tournants des rues. Mais aujourd'hui, cet espacc est tellement 
rcduit, par suite de la plus grandc longueur des voitures, qu'il serait bicn difficile 
il'evitcr 1'ecrasemcnt d'une personne qui serait prise entre deux voitures. 

Si je ne me trompe, M. Ulbricht vient d'exprimer lc vceu de voir cette question 
portee a I'ordre du jour du prochain congres. 

M. Ulbricht, Delegue du Gouvernenient ile la Saxe. \ : .n eifet. 

M. Q^ron (Bruxelles). — Le vieu avant etc exprime que le gabarit des voitures 
soit etudie dans ses generalites au prochain congres, rien ne s' oppose a ce que lc point 
que vous venez dc soulever, soit egalement compris dans IVtude de la question. 

M. Koehler (Berlin). Les echanges de vues tjui viennent dc sc produirc mon- 
trent bicn que la question ne peut etre consideree aujourd'hui comme completement 
elucidee. M'appuyant, au reste, sur les observations presentees par le rapporteur, je 
demande done qu'il ne soit pas pris aujourd'hui de conclusions ct que la question, 
comme vient d'ailleurs de le proposer M. Geron lui-meme, soit misc dans toutc sa 
generalitc a I'ordre du jour du prochain congres ; le nouvel examen de la question 
devrait naturellement tenir compte des rcmarques faites par rhonorablc «lelejjue du 
Gouvernement de la Saxe. 
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M. L. Janssen, President de 1' Union Internationale. J'estimc qu'un mot pour- 
rait etre avantageuscmcnt moditic dans les conclusions proposees par M. Geron : au 
lieu delargeur maxima, il devrait etre dit : largeur maxima autorisee. {Approbation 
generate. ) 

Les conclusions deviendraicnt alors : 

« II y aurait lieu aujourd'hui, dans l'interet public, de voir la largeur maxima 
autorisee des voitures de tramways urbains portee a 2.10 m. et 2.20 m. et, si possible 
meme jusque 2.3o in., afin de permettre l'emploi de banquettes transvcrsalcs. » 

« Lorsque, pour de nouvelles lignes a creer, la largeur des artcrcs existantes ne 
permct pas la largeur maxima autorisee de 2.10 in., il y aurait lieu, pour obtenir 
cette largeur, de ne pas reculer devant quelques legers travaux dc transformation 
dans les parties les plus etroites de la rue ; ce n'est <pje dans le cas d'absolue nccessite 
que les avantages presentes par une caissc de voiture sumsamment large, pourraient 
etre sacrifics. 

« La ou la largeur de la voiture devrait etre limitee a 2.00 m.,il y aurait lieu de 
reduire autant que possible, au profit de la largeur intericure de la caisse, toutes les 
parties saillantes de la voiture, tclles que marchepicds, bordures, etc. 

M. GeVon (Bruxellcs). — Pour ma part, je nc m'oppose aucunement a la modi- 
fication que vient de proposer M. Janssen, car elle ne fait qu'exprimer d'unc maniere 
plus precise le sens que j'ai entendu donncr a mes conclusions. 

M. le President. ■— M. le rapporteur est-il d'accord pour que la question soit 
remise a l'ordre du jour du prochain congres ? 

M. Geron. — Comme M. Koehler vient d'exprimer 1c desir tie rcmettre a not re 
prochain congres toute la question ct de la voir traitcc dans un sens plus large que 
celui envisage dans mon rapport, comme d'ailleurs l'asscmblee parait etre d'accord 
pour qu'il soit fait ainsi, je me rallie a cette proposition, qui repond du reste a mon 
desideratum. 

M. le President. — La meillcurc resolution a prendre pour le moment, e'est 
d'abord de remercier M. Geron du tres interessant rapport qu'il a presente sur cette 
importante question du gabarit des voitures, et ensuitc d'enregistrer ses conclusions 
en les considerant comme le point dc depart de discussions nouvelles lors de nos 
prochaines assises. {Applaudissemcnts.) 

La question du gabarit des voitures sera done ctudicc dans toutes ses generality's 
au prochain congres dcl'l'nion internationale. 

Je donne la parole a Son Excellence M. le Lieutenant General von Wendrich, 
delcgue du Gouverncment russc, qui a unc communication a nous fairc. 

Excellence Lieutenant-General von Wendrich, Delcgue du Gouvcrnement 
russe. — Excusez-moi, Messieurs, si jc reclame pendant quelques minutes votre 
attention, mais il me parait interessant de vous dire quelques mots sur l'utilisation du 
materiel roulant, les methodes de controle, des decomptes mutuels et de statistiquc, 
dans les exploitations de chemins de fer d'intcret local. 

En raison des avantages techniques et economiques que presentent les services 
directs de transport comme aussi par suite des insistances du public a les reclamer, 
le transit du materiel roulant d'un reseau sur un autre a pris de nos jours un grand 
developpement. 

Pour resoudre cette question de Techange du materiel, les administrations de 
chemins de fer embrassant toute l'Europe centrale, ont adopte un u Reglemcnt sur 
l'emploi reciproque du materiel ». 

En evitant les escales et les retards dans le transport des marchandises, on 
obtient une meilleure utilisation du materiel roulant, du personnel, de la capacite 
(rendement) des gares, des lignes et iles ports. 
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Cettc utilisation n'a pas seulement pour effet de faciliter la circulation plus 
rapide des capitaux, mais elle permet aussi de realiser de grandes economies dans les 
depenses d'exploitation. 

La statistique, corarae element regulier d'une entreprise, doit egalcment servir 
a controlcr les details du service d'exploitation dans lc but dc conduire a une ame- 
lioration des resultats. 

Lc wagon a marchandises circulant directcment sur les voies fcrrees de 
differentes administrations est, pour ainsi dire, un enregistreur des conditions de la 
circulation des marchandises d'un reseau a un autre. 

Pour le controle du service des vehicules comme element du travail statistique, 
on pourrait adopter la feuille de route. Toutes les stations d'expedition, e'est-a-dire 
de provenance, devraient dresser une feuille de route (i) qui accompagnerait le 
wagon jusqu'aux stations dc destination. Ces rlernieres adresseraicnt quotidiennement 
ccs feuilles dc route aux bureaux de controle on de statistique designes, par 1'inter- 
mediaire dc la Direction de rcxploitation. Dans ccs bureaux, ces feuilles dc route 
seraient classees par exploitation proprietaire et par numero de vehicules. 

Les feuilles de route certifieraient ajnsi l'expedition et l'arrivee des wagons, 
donneraient un tableau de tout le travail fourni par eux, un historique de leur service 
(utilisation) et enfin, tous les renseignements necessaires a l'etablissement des comptes 
mutucls cntre les differentes administrations. 

A cet effet les bureaux de controle ou de statistique dresseraient un tableau 
d'apres les feuilles dc route a l'aide de la machine a additionner (par exemple, le 
systeme Burrough-Selbstschreibende). 

Ce tableau statistique donnera la possibility de comparer Pactivite des differentes 
lignes desservant les monies marches dc production et de consommation dans le 
trafic national et international, ct notammcnt les quantites de tonnes de chargement, 
les directions de la circulation, la quantite du materiel roulant occupe par ccs 
transports, parcours kilometrique des tonnes du chargement et des vehicules, temps 
utilise par vehicule, vitessc commcrciale (kilometres a l'hcurc) par vehicule, ainsi que 
la recette brute et depense d'exploitation par tonne-kilometre du chargement et 
autres depenses qui peuvent mettre en evidence les conditions de l'organisation de 
['exploitation sur les differcnts reseaux. 

Nous ferons reinarquer que l'emploi des feuilles de route ou bulletins de parcours, 
deja en usage dans deux Conipagnics de Chemins dc fer dc la France, y a simplifie 
d'une maniere notable le travail des gares d'echangc, des gares interieures et du 
bureau des parcours. Plusieurs livres et rapports des gares frontieres et interieures 
ont pu etre supprimos. La reduction de travail dans la confectiou des comptes 
reciproques d'echange et dans le parcours des trains, a ete importante. 

Le memo principe dc la feuille de route accompagnant toujours lc vehicule, peut 
etre applique a l'utilisation des machines locomotives (2). 

Par un apcrcu d'ensemble des questions concernant le roulement des machines- 
locomotives et des equipes, les administrations scront en mesure de comparer les 
resultats (rendement des machines, etc.) ct dc rcmedier aux difficultcs qui se presen- 
tent dans le service de l'cxploitation. 

Pour terminer, nous ferons reinarquer que l'lnstitut international de statistique, 
dans son Congres de Londres en aoiit igo5, considerant que, d'apres les resultats 
obtcnus, la feuille de route ou bulletin de parcours, attache a chaque vehicule, e'est- 
a-dire wagon ou locomotive, constitue une base serieuse d'une statistique nationale 
et intcrnationale des moyens de transport, appelle l'attention des administrations de 
chemins de fer d'Etat ou prives sur cc systeme. 



(1) Voir details dans la Rntu gtntraU its Chimin s it ftr, decembre 1904. 

(2) Voir Rt\ ue gtHti alt d<s Chtmins lit fer, roars 1905. 
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M. A. Faquineto, delegue du Gouverncment cspagnol. — Son Excellence 
M. de Wendrich a bien voulu m'expliquer pcrsonncllement lc systemc de controle 
qu'il vient de faire connaitre a l'assemblee. J'estime ce systeme tres interessant et 
jc ine permets de le recommander a 1'aUention dcs mcmbrcs du Congres. En Espagne 
notamment, nous constatons journcllcmcnt la nccessite de realiser unc meilleure 
utilisation du materiel roulant des chemins de fer et d'arriver avec plus de rapi- 
dite, d'economie et d'exactitude qu'aujourd'hui, a l'obtention de donnees statis- 
tiques sur lc transport des marchandises. Dans cet ordre d'idees, j'estime qu'il y 
aurait lieu d'inscrire la proposition de S. E. M. de Wendrich a 1'ordre du jour du 
prochain Congres. 

M. L. Janssen, President de 1' Union Internationale. — Nous enregistrons la 
communication de S. E. M. de Wendrich, et reconnaissons volontiers toute l'iinpor- 
tance de la question. 

Le role dc 1' Union internationale est bien de codifier tout ce qui presente un 
interet general pour les tramways et les chemins de fer d'interet local. II me semble 
cependantque lc terrain sur lequel s'est place S. E. M. dc Wendrich ressort plutdt 
du domaine des grands chemins de for dont 1' Union internationale n'a pas a se 
prcoccuper. 

Quoi qu'il en soit, lc Comitc de direction de notre association tiendra compte de 
a proposition de S. E. M. de Wendrich, a laquelle s'attache l'autoritc dc son nom, et 
cxaminera dans sa prochaine seance, dans quelle mesure il sera possible de tirer 
parti de sa motion pour les exploitations de chemins de fer d'interet local. 

S. E. M. de Wendrich, Delegue du Gouvernement russe. — Je reconnais 
volontiers le bien fonde de l'obscrvation de M. le President de 1' Union internationale 
au sujet dcs litnites du domaine d'investigations de 1 'association. Je me permets 
cependant de faire observer que, surtout dan;; les petitcs exploitations de chemins de 
fer, la simplification des services est encore plus urgente que pour les grandes compa- 
zines, cette simplification etant de nature a amener une importante economic dans les 
depenses : grace au controle automatique obtenu au moyen de feuilles dc route, le 
personnel se trouvc dans l'obligation dc tirer lc maximum d'utilite des vehicules mis 
a sa disposition. 

M. L. Janssen, President dc I'Union internationale. — Je remcrcie encore une 
fois S. E. M. de Wendrich de sa proposition, et je ne manquerai pas de la soumettre 
h la prochaine seance du Comite dc Direction de I'Union internationale. 

Messieurs, la seconde seance du Congres va etre levee ; avant qu'elle le soit, 
permettez-moi de me faire votre interprete pour remercier vivement notre President, 
l'honorable M. Salmoraighi, dc la facon dont il a conduit les debats, e'est-a-dire avec 
un tact et une habilete qui nous ont tous charmes. (Vifs applaudissements.) 

M. le President. — Je ne crois pas avoir merite les paroles clogieuses que vient 
de m'adresser M. Janssen et que vous avez bien voulu souligner de vos applaudissc- 
ments. Quoi qu'il en soit, je vous en remercie sincerement et vous en suis profon- 
dement reconnaissant. 

La seance est levee a 12.40 heures. 



Le soir du mardi iS septembre, M. I'inge'nieur Semenza, Inspecteur des Services e'he- 
triques de la Socie'tc generate Edison d'Slectricite, donna d I'usine de la Porta Volta de la 
Socie'te Edison, une conference sur la « Turbines d vapeur dans leurs applications d la 
traction elect rique ». 

Cette conference, illustre'e de nombreuses projections lumineuscs, est reproduite ci- 
contre : 
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Les turbines a vapeur dans leurs applications 
a la traction electrique. 



Conference doonee pur M. (1U1DO SEMENZA, Ins^aieur.Electrlcten, 
Inspecteur Oeoeral de« Service* electriques de la Soclete Oentrale Edlaon d'Eleotrldte, 
a I'Uslne de la Porta Volt a dc la dlte Soclete. 



A l'occasion du Congres international dc Tramways et de Chemins de ter d'interct 
local, la Societt: Gene-rale Edison d'eleetricite a tcnu a vous faire visiter une de ses 
usini's, I'usine de la Porta Volta dont la principalc nouveaute consistc dans l'utilisa- 
tion de turbines a vapeur pour la production dc la force generatricc. 

Lc Comite de Direction de 1'Union internationale m'a fait 1'honneur de me 
demander de vous parler, a cette occasion, de ces nouveaux gencrateurs d'energie qui 
ont si rapidenient envahi les stations centrales modernes et dc vous donner quelqucs 
details sur leur cmjtloi, specialcmcnt an point dc vue dc la traction electrique. 

Ce n'est certes pas sans une certaine apprehension que j'ai consenti a aborder ce 
theme devant vous ; il s'agit en effet d'une matiere toute neuve encore, d'un domaine 
jusqu'ici pcu exploits, mais dont 1'evolution a ete cependant des plus rapides; dc 
plus les donnces que Ton peut rccueillir aujourd'hui sur la question, sont encore 
rares et inccrtaincs, et trop aisement la verite provisoire d'aujourd'hui risque d'etre 
demcntie par les I'aits micux constates dc demain. 

Tout d'abord, je desirerais vous enlcvcr l'illusion que vous allez entendre ici un 
rapport developpe sur la matiere. Je nc vous I'erai qu'une simple causerie; le «morceau 
principal » sera constitue par les turbines a vapeur que vous allez visiter dans quelques 
instants; ce que je vous dirai, ne sera qu'une sorte d'introtluction, ou plutot d'ouver- 
ture, a votrc visitc ; ct de mime que l'ouverture d'un opera n'a d'autrc but que d'expo- 
ser.Iogiciuement groupes, les principaux themes de l'rcuvrc,de memeje me contenterai 
de vous fairc connaitre les principals notions que nous possedons aujourd'hui sur ce 
petit motcur a grandc vitessc qui menace de frappcr dc mort la descendance masto- 
dontique de la machine a vapeur de James Watt; je vous presenterai ces notions dans 
un ordre particulicr qui repond aux exigences de votre industrie. 

Si nous nous rcportons aux premieres centrales electriques de traction, nous y 
trouvons generalement des dynamos de 100 kilowatts a 5oo volts ; des machines a 
vapeur horizontalcs ou verticalcs coinmandent ces dynamos par l'intermediairc de 
courroies; parfois, mais bien rarcmcnt cependant, une dynamo est accouplee a un 
motcur a grande vitessc, deWillans, de Bellis, de Tosi, par excmplc. 

Vinrcnt ensuite les geniratcurs dc plus grandes dimensions et a vitesse plus 
lente; ces generateurs pouvaicnt etrc plus facilcment accouples directement a leurs 
moteurs; ces derniers grandissaient naturellemcnt en meme temps que les dynamos 
qu'ils devaient fairc tourncr. 
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Mais les reseaux de tramways continuant a s'etendre chaque jour davantage, il 
fallut faire un nouvcau pas en avant, car la tension de 5oo volts n'atteignait plus 
l'extremite des ligncs ; les usincs generatrices produisirent alors le courant triphase a 
haute tension, qui etait soit utilise directement pour la traction, soit envoye dans des 
sous-stations le long des lignes pour y etre converti en courant continu. 

Des lors, l'emploi de groupes generateurs plus puissants s'imposait : de 
iooo kilowatts, limite d'alors des generateurs a courant continu, on passe bientot a 
3ooo, a 5ooo et a lo.uoo kilowatts. 

Cette augmentation successive de puissance devait naturellement donner aux 
inoteurs des dimensions considerables; s'ils etaient horizontaux, ils etalaient leurs 
volumineux cylindres sur le pave des salles ; s'ils etaient verticaux, leur structure 
metallique et massive s'elevait jusqu'a la toiture des usines. 

D'autre part, les constructeurs de ccs inoteurs perfectionnaicnt sans cesse leurs 
machines, car les electriciens, ayant desormais d'excellents instruments de mesure, 
etaient en etat d'affichcr des pretentions a des garanties serieuses ; ils commenccrent 
a contr61er avec precision la consommation de combustible et a forcer les construc- 
teurs a mieux ctudier les moyens de diminucr les pcrtcs. 

Les dcrniercs annees du siecle qui vient de finir, ont ete notamment caracterisees 
par les rapides progres dans la construction des moteurs a gaz. Ceux d'entre nous qui 
ont eu 1'occasion de visiter l'Exposition de Dresde en 1903, ont du etre frappes des 
perfectionnements apportes par les constructeurs a ces nouvclles machines, perfec- 
tionnements tels que, dans ccrtaines centrales, on pratique aujourd'hui normalement 
ce que, il y quelques annees, Ton considerait comme chose impossible, e'est-a-dire 
la marche en parallele avec des moteurs a gaz. Une plus grande economic de com- 
bustible, le fait d'etre sans retard en etat de fonctionncr au premier appel scmblaient 
devoir assurer un grand succes a cc genre de moteurs. 

D'une part done, la machine a vapeur etait arrivee a un haut degre de perfec- 
tion ; de I'autrc, le motcur a gaz se preparait a prendre une place importantc sur le 
marche. C'est alors que 1'attention du mondc technique fut tout a coup sollicitee par 
1'apparition des turbines a vapeur, qui, sitot apres le succes de Parsons avec sa 
Turbinia, commencerent a se montrer timidement. 

Considerees d'abord avec defiance et d'un oeil sceptiquc, c'est a peine si Ton 
putconstater qu'au point devue du rendement.ellesne s'eloignaient guere des moteurs 
a piston ; elles nc purent capter la confiance que des plus audacicux ; on les vit 
cependant s'aligner modestemcnt, prcsquc insidicusement meme, aupres des colosses 
qu'elles tcntaicnt a detrcmer; et aujourd'hui, apres une des plus rapides evolutions 
que connaisse 1'histoire de l'industi ie, les colosses vaincus fuient devant la nouvclle 
venue. 

N'cst-il pas surprenant de constater que la premiere fois que l'homme essaj'a de 
mettre a profit 1'cncrgie renfermee dans la vapeur d'eau, ce fut une turbine qu'il 
construisit a cet effet ? Vous vous rappelez certes tous avoir lu dans les traites de 
physique la description de la fameusc Eulypilc d'Heron. Cc savant de l'antiquite, 
qui vivait a Alcxandrie plus d'un siecle avant lYrc chrctienne, doit sans conteste etre 
considere comme le premier inventeur <le la machine a vapeur. 

L'appareil (fig. 1) qu'il imagina se cotnposait d'une sphere creuse en bronze, 
portec par deux tourillons creux ; cette sphere etaient munie de deux petits tubes 
recourbes, situes aux deux extremites de son diametre de rotation. Une petite 
chaudiere, dans laqucllc bouillait de l'eau, envovait la vapeur dans la sphere a 
travers l'un des tourillons, et cette vapeur s'echappant par les tubes recourbes, pro- 
voquait la rotation de l'appareil. Ce n'etait ni plus ni moins qu'unc turbine a vapeur 
a distributeur rotatif. 

Beaucoup plus tard, en l6_>o, un I talien, Giovanni Branca, imagina a son tour 
une turbine a vapeur basee sur un principe different. La figure 2 reprcsente le moteur 
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de Branca : un generatcur soufflait la vapcur sur les palettes d'une roue qui, en 
tournant, actionnait des marteaux-pilons. 

Cette turbine a vapeur se rapproche deja bcaucoup plus des turbines modernes. 
Les premiers triomphcs de la machine de Watt ne firent pas pcrdre dc vue la 
turbine a vapcur ; dans le febrile travail de leurs rcchcrches, l'armee des inventeurs 
sentait confuscmcnt l'illogisme d'une solution qui, pour convertir une pression con- 
tinue en un mouvemcnt rotatif, s'astrei- 
^nait a passer par un mouvemcnt 
alternatii. 

Et, en effet, cn 1884, lorsquc 
Parsons prit son premier brevet, on ne 
comptait pas moins de i5o autres 
brevets s'appliquant aux turbines a 
vapeur ; aucun dc ccs nombreux bre- 
vets cependant n'eut de suites pratiques. 

Tant au point de vue dc la con- 
struction qu'au point de vue de la 
technique, la turbine a vapeur est une 
machine des plus simples ; ellc demande 
cependant a etre construite avee une tres 
grande precision; de plus, ses elements 
doivent etre calcules avec une connais- 
Ftg. 1. - Eulypile dWron. sance parfaitc des lois dc j a thermo- 

dynamique. 

Peut-etre bien ccs connaissances et res movens faisaient-ils defaut aux inventeurs 
d'avant 1880; il n'y a en effet que pcu d'annees que d'une part l'etudc approfondic 
des machines a vapeur a revele quelqucs-uns des secrets les plus importants de la 
thermodynamique ; que d'autre part les machines-outils sont arrives au degre de 
|)erfection qu'ils ont atteint aujourd'hui. En outre, le monde industriel d'alors 
n'etait pas encore prepare a l'emploi de moteurs a grande vitessc comme le sont 
necessairement les turbines. 

Cependant il etait indispensable que 1'electrotcchnique se developpat, que la 
dynamo devint la machine universelle et que vinrent a surgir les grandes centrales de 
production d'energie electrique, pour que la turbine trouvat son emploi; il fallait, en 
un mot, cju'il se format ce que nous 
pourrions appeler un ambiant scien- 
tifique et industriel pour que le 
nouvcau gcrmc put se dcvelopper 
a l'aise. Tout cela ne suftisait cepen- 
dant pas encore, ou tout au moins 
tout cela n'eiit pas rendu si rapide 
le succes de la turbine ; il fallait 
encore qu'au moment opportun se 
rencontrassent des inventeurs d'eli- 
tc, digllCS dc lYeuvre, e'est-a-dire Fig. 2. — Roue a vapcur dc Giovanni liianca (1629) 
des hommes intelligcnts, pleins de 

confiance dans le succes de leurs rcchcrches, et surtout tres patients. Tcls furent 
Parsons et Dc Laval : pendant de longues annees, ils travaillcrcnt dans le silence dc 
leurs laboratoires, eliminant un a un, sans se lasser jamais, les inconvenients qui 
pouvaient affecter le rendement ou le bon fonctionncment de leurs machines ; aussi 
l'industrie moderne, si clle veut etre juste, doit-elle reconnaitre 1'ample tribut de 
reconnaissance qu'ellc doit a ccs deux apotres de la turbine a vapeur. 

De Laval fut le premier qui produisit une machine pratique ; il n'obtint cepen- 
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dant qu'un succes mediocre, car il n'arriva qu'a construire des turbines depassant 
loo chcvaux ct marchant a unc vitesse minimum de i5.ooo tours, a une epoque oil 
son competiteur Parsons en construisait dcja de 3.ooo, voire menie de 4.000 chcvaux 
et dont la vitesse etait reduite a un millier de tours par minute. 

L'intervention d'un autre hommc genial auquel le courage n'a pas fait defaut, ne 
doit pas ctre passee sous silence : Brown parvint a faire comprendre a l'industrie tous 
les avantages qui resultaient de l'emploi de ces nouvelles machines. En fondant la 
societe « Hrown-Boveri-Parsons », en confiant la construction des turbines a unc 
usine ou il etait certain de trouver dc grandes garanties de perfection de travail, il 
marqua le prelude de la marche triomphale de la turbine a vapeur, marche dont Elber- 
feld, Francfort, Milan, Turin furent les premieres etapes. 

Depuis lot s, tous les constructeurs de machines, tous les producteurs de dynamos 
electriques se mirent a inventer des turbines ; et aujourd'hui pour chacun de ces indus- 
triels, e'est en quelque sorte une sorte d'obligation morale d'avoir une turbine de leur 
propre invention. En un mot, la turbine est devenue la machine a la mode, et si le 
directeur d'une entreprise vous annonce aujourd'hui qu'il a fait une commande dc 
machines a piston pour agrandir sa centrale, vous ne pourrez vous empecher dc le 
regardcr comme s'il rcvenait de la lune ! 

Habitues que nous sommes au fonctionnement des machines a piston, dans 
lesquelles le cycle de Carnot s'efTectue dans des periodes successives et distinctes, 
nous n'arrivons que difficilement a comprendre comment un pareil cycle d'ope- 
rations peut se produire dans une turbine, d'une facon tout a fait continue. 

Nous savons fort bien que, pour utiliser l'energie contenue dans la vapeur sous 
pression, il faut permettre a cette vapeur de se detendre; mais, au premier abord, 
nous ne comprenons pas trop bien comment la chose peut se produire dans une 
turbine. Aussi je crois etre agreable a la majorite de mes auditeurs, en cherchant en 
peu de mots, sans formules ct sans discussions theoriques, a cclaircir ce point 
obscur. 

Considerons une turbine a vapeur (fig. 3) : elle se compose d'une roue sur la 
peripheric dc laqucllc on a taille des aubes ; en face de ces aubes aboutisscnt deux 
ou plusieurs tuyeres destinecs a leur amencr la vapeur. Si nous examinons la forme 
interieure d'une de ces tuyeres, nous con- 
statons qu'elle n'est pas cylindrique, mais 
bien conique, e'est-a-dire que sa section 
transversale augmente progressivemcnt a 
partir de la prise de vapeur jusqu'a son 
extremite sur la peripheric de la roue. II 
s'ensuit done que la vapeur, qui entre sous 
pression a l'une des cxtremites de la tuyere, 
augmente de volume, se detend a mcsurc 
qu'elle procedc vers la roue; en d'autrrs 
termes, elle convertit son energie potentiellc 
cn energie cinetique. Si la forme donnec a 
1'ajutage est telle que, pendant son trajet, 
la vapeur puisse se detendre completcment, 
elle arrivera a la sortie a une pression egale 
a cellc de 1'ambiant dans lequel se trouve la 
roue, et ainsi l'energie potentielle qu'elle 
possedait a son entree dans 1'ajutage, se 

trouvcra completcment transformee en energie cinetique ; or, la densite de la vapeur 
etant tres faible, la vitesse sera tres grande, de sorte que, projetee sur des aubages 
convenablement dessines, cette vapeur leur abandonncra la plus grande partie de sa 
force vive et ne quittera la roue qu'a une vitesse absolue tres reduite. 




Fig. 3. 

Vur perspective d'une turbine De Lcval 



>y Google 



— c* - 



Ce qui precede est vrai en theorie, mais en pratique, l'ajutage a unc forme 
generalement plus compliquee. 

Je crois inutile dc vous demontrer ici que lc meilleur rendement de la turbine est 
obtenu pour une vitesse d'aubages egale a la moitie de cellc du fluide qui les met en 
mouvement; je me bornerai done a vous dire que la vitesse de la vapeur a la sortie 
de l'ajutage etant de l'ordre de 1000 metres a la seconde, il en rcsulte une vitesse 
peripherique des roues de 400 a 5oo metres a la seconde. 

Pour diminucr la vitesse angulaire, il faudrait recourir a des roues d'un tres 
grand diametre ; or, le diametrc limite est donne par la resistance des materiaux a la 
force centrifuge. 

Dans le type des turbines que nous venons de decrire et qui sont dites turbines 
a action simple, il est facile d'evitcr les fuites dc la vape ur, car de chaque cote des 
chambres des roues, la pression correspond a celle du condenseur; il s'agit done 
plutot d'empecher l'entrce de l'air. 

On peut cependant imagincr un autre mode d'action de la vapeur; celui, par 
exemple, ou la detente ne se ferait pas completcmcnt dans lc distributeur ; dans ce 
cas, la roue est construite de facon a ce que la detente s'acheve dans les aubes elles- 
memes. Le diagramme ti es simple, 
represents par la figure 4, montre 
claircment la difference qui existe 
entre ccs deux modes : le premier 
s'appelle, comme nous venons de le 
dire, mode par action; le second, 
mode par reaction. Ainsi qu'on 
peut le voir par l'examen des 
figures, dans le premier cas la 
detente s'effectue cntierement dans 
le distributeur; dans le second, elle 
a lieu en partie dans le distributeur, 
en partic dans les canaux formes 

par les aubages de la roue mobile; de la position de la ligne horizontal de separation 
depend le degre de reaction de la turbine. 

Contrairement a ce qui se passe dans une turbine a action, la vapeur, dans une 
turbine a reaction, lorsqu'elle passe du distributeur a la roue, se trouve encore a une 
tension relativement elevee; dans ce cas, lc probleme des fuites de vapeur devicnt 
une difficulte serieusc ; d'autre part, il est aise dc demontrer que, dans les turbines a 
reaction, la vitesse peripherique de la roue doit etre superieure a cclle d'unc turbine 
a action de meme importance. 

Parsons se decida pour la construction de la turbine a reaction. II surmonta les 
difficultes auxquelles nous venons de faire allusion en adoptant un type de turbines 
multiples et en perfectionnant les details dc construction de facon a eliminer autant 
que possible le jeu entre les organcs en mouvement. 

Sa turbine (fig. 5) se compose csscntiellement d'unc chambre de forme allongee 
et d'un tambour. Chambre et tambour comportent un grand nombre de rangees 
d'aubages; les aubages du tambour ont leurs extremitcs tres voisincs dc la surface 
interieure de la chambre; de meme celles de la chambre se trouvent tres voisines du 
tambour. La chambre ou distributeur ct le tambour ou roue se composent tous deux 
d'une seric de cylindres de diainetres croissants. 

La vapeur penetre dans la machine du cote des plus petits diametres et passe 
des aubages fixes aux aubages mobiles. A mesure qu'elle avance, ellc rencontre des 
aubages dc plus en plus longs qui lui offrcnt unc section de passage de plus en plus 
grande ; e'est ainsi que, des la premiere rangee d'aubages dc distribution, commence 
la detente, laquelle s'acheve graduellemcnt de rangee en rangee ; a chaque passage, 




Fig. 4. — Diaj^nunmes de vaj>eur d'une turbine a action 
ft d'une turbine u reaction. 
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la vapcur perd ile sa prcssion et augmente de volume ; par suite, elle abandonnc une 
partie de son encrgic cinetique aux aubages mobiles. 

Ce fractionncment de la detente a pour but dc reduirc la vitessc de rotation, car 
celle-ci ne resulte plus que des chutes partiellcs de tension; d'autrc part, cc fraction- 
ncment contribuc a assurer une etancheite plus parfaitc. La seulc issue que pourrait 
trouver la vapeur cntre le distributeur et le condenscur, est constitue par un long 
espace annulaire de quelques dixiemes dc millimetre de hauteur ; cct cspace ccpen- 
dant est sufhsant pour laisscr echapper une notable quantite dc vapeur et, en fait, la 
perte scrait importante si la turbine ne tournait pas ; il y a lieu d'admettre ici que, 
lorsque la turbine tourne, la force centrifuge repousse la vapeur et les gouttelettes 
d'eau contre les parois, ce qui assure une etancheite presque parfaitc. 




I 

Fig, 5. — V\tc cl'iinr lurbinc Brown, Boveri- Parsons, 
le Couvctclc rnlnvt: 

Jc ne puis, sans entrer dans des details qui nous conduiraient trop loin, decrire 
ici le systemc mis en oeuvre pour empecher la vapeur de s'echapper par les coussincts 
et les moyens employes pour contrebalancer la poussee axiale. Je me contenterai de 
vous rappeler sculcmcnt que, dans le type dc turbines que nous examinons, la vapeur 
n'est pas admisc d'une maniere continue, mais sous forme dc poussees se produisant 
au nombrc de 120 a 200 par minute ; ees poussees sont obtcnucs au moyen d'un 
svsteme d'excentriques ouvrant et fermant tour a tour la valve d'admission avec la 
frequence que nous venons d'indiquer. Le rcglage s'efl'ectue en augmentant ou en 
diminuant la duree dc c haque admission. 

Toutes les turbines qui fonctionnent aujourd'hui, peuvent etre ramenees aux deux 
types fondaincntaux que nous venons dc decrire; on a varie la forme des distribu- 
tcurs et celle des roues; on a donne un degre plus ou moins grand dc reaction ; on a 
essaye divers modes d'etancheitc pour la vapeur, inais on n'est pas alle plus loin. 

Nous avons dit tout a 1'heure qu'il n'existe pas dc difference de principe au point 
de vuc de l'utilisation de la vapeur dans les turbines et dans les machines a piston. 
En pratique, cependant, il exisle une difference qui merite d'etre signalec. 

Le diagramme theori(|ue du fonctionncment de la vapcur dans la transformation 
de l'energie est indique schematiquemcnt sur la figure 6 par lc trace P„ a b, P 4 . Dans 
la machine a piston, ce diagramme ne peut pas etre pousse jusqu'aux dernieres limites 
de la detente car, pour y arriver, il faudrait donner au cylindre a basse pression des 
dimensions incompatiblcs avec le coitt et le renden>ent de la machine ; nous devons 
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done nous borner, par excmple, a la ligne d e. II en est autrcment dans les turbines 
ou la detente est presque entierement utilisee et le diagramme peut etrc pousse jus- 
qu'au point b. 

Supposons maintenant que nous arrivions dans les deux cas a realiscr un vide 
plus parfait. Nous aurons alors 
un diagrammc qui pourra etre p ( 
P„ a c P,; celui qu'utilisera la 
machine a piston sera augmcnte 
de la surface P* e f P,, tandis 
que celui de la turbine augmen- 
tera dc la surface P» b c P e . 
La difference est, comme on lc 
voit, assez sensible et expliquc 
pourquoi, dans unc turbine a 
vapeur, un bon vide est plus 
important que dans le cas d'une Fjg 
machine a vapeur ordinaire. * piston et dans les turbines. 




Apres vous avoir ainsi indique dans leurs traits les plus saillants, les caracteris- 
tiques dc fonctionnement des turbines, nous passerons rapidement en revue les types 
principaux sc trouvant actuellcment sur le marche. 

Xous vous avons deja parle du principe dc la turbine de De Laval. Cette turbine 
posscde une particularity sur laquelle nous croyons utile d'attirer votre attention : 
nous voulons surtout parler dc l'arbre. Par suite de la tres grandc vitesse dc cc type 




Fig. 7. — Turoo-ahcrnateur de 3.ooo-5.ooo IIP. dc la Station centrale u Porta-Volta », 
dc lu Socicte generate italicnnc Edison, a Milan. 

de turbines et aussi de la necessite d'y employer des engrenages, le probleme de l'arbre 
prcsentait de serieuses difficultes par le fait que, dans unc turbine dc cc genre, l'equi- 
librc gyroscopiquc doit atteindrc unc precision tout a fait extraordinaire. Dc Laval 
a resolu cc probleme d'une manierc tres originale et ce, au moyen d'un veritable para- 
doxe, e'est-a-dire en affaiblissant l'arbre pour le rendre plus resistant ; considerant 
qu'a 1'enorme vitesse de 20.000 tours par minute, l'effort sur l'arbre se rcduit a 
quelques grammes par cheval, il imagina de donner a cet arbre une section tres 
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petite; dansces conditions, au lieu d'etre presque rigide, 1'arbre devient flexible, et 
s'adapte ainsi parfaitcment aux legeres inegalites d'equilibre qu'il doit supporter.' 




Fig. H. — Turbo-altenutcur de 10.000 HP. 
installc a I'Usinc clcctriquc Rhenano-Wcstphalienne, a Essen-Ruhr. 

Lcs turbines De Laval n'ont pas joui d'unc bicn grande diffusion, et dans le cas 
special des Centrales pour traction electrique, elles ne presentent guere d'interet. 

Nous avons deja dit quelques mots de la turbine Parsons: nous ajouterons 
qu'actucllcment la puissance totale installee des turbines dc cc type s'tileve a un 




P'B- 9- — Turbo-ahcrnatcur Curtis de 5.ooo kw. 
a 4 triages et a 514 tours a la minute. 



million ct demi de chevaux-vapcur. Ellcs sont labriquecs, avec quelques modifications 
par la Societe Westinghouse, la Societe Brown-Boveri, la Societe Willans & 
Robinson, la Societe Chahner Allis, et d'autres encore. La fig. 7 montre l'installation 
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de turbines Parsons dans 1'usinc de la Porta Volta dans laquellc nous nous trouvons ; 
la fig. 8 represente une turbine Parsons de 10.000 chevaux installee a Essen. 

La turbine qui s'cloigne le plus des types Parsons et De Laval, est la turbine 
Curtis (fig. 9 ct 10) bien qu'ellc ne soit en realite qu'une combinaison des deux types. 
Sa particularite est d'avoir 1'axe vertical et de porter la dynamo au sommet de cet 




Fig. 10. — Turbo-alternatcur Curtis de 2.000 k\v. a 75o tours a la minute. 



axe, dans lc but evident de mieux rcstrcindre l'espacc horizontal. La turbine Curtis sc 
compose de plusicurs tubincs supcrposees dont chacune utilise unc partie de la chute 
de tension. Grace a cet artifice, on a pu reduirc considerablement la vitesse de la 
machine; il cxiste des turbines Curtis qui ne font que 5oo tours a la minute. La 
construction de ces turbines est particulierement remarquable : les aubes, tant du 




Fig. 11. — Coupe longitudinalc d'une turbine a vapcui OerlikOn dc 3 00 HP. 

distributeur que tie la roue, sont taillees dans le metal meme, au lieu d'etre uppliquecs 
commc dans les autres types. 

II i'aut convenir cependant qu'aujourd'hui la turbine Curtis ne se distingue pas 
beaucoup par l'economie de la consommation. 

La turbine Ratcau est egalemcnt une turbine a action ct a roues multiples. 
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Signalons cn passant la turbine Oerlikon (fig. IlV, la turbine Zoclly-F.srher 
Wyss (fig. 12) et la turbine de 1'Unionc Elcttrotccnica Italiana (fig. i3). 

Cette derniere est a la Ibis une turbine a action et une turbine a reaction, 
generalcmcnt partagec en deux parties ; elle a donne jusqu'ici d'excellcnts resultats 




Fig. 12. — Turbine a vapour Eschcr-Wyss, 



et sc carai ti rise par le fait que, si Ton doit pendant un certain temps travailler a 
faible charge, on pent la Iractionner sans alterer de beaucoup son rendement. 

Chacun des types que nous venous de citer et qui tous sont derives des types 
primitifs, a donne dans la pratique des resultats satisfaisants. Tous les constructeurs 
pretendent naturellement que lc type de turbine qu'ils construisent, differe 




Fig i3. — Turbo-alleinatcur <lc 2.000 kw. <le 1'Unionc Eleltiou-cnir a Iialiana. 

enormement des autres et que de ce fait elle prescnte des avantages tout a fait 
speciaux ! Puissent-ils dire vrai ! Convcnons cependant que, si Ton examine dans leur 
principe mvme et dans leurs organes principaux les types existants, ccs differences 
ne sont pas aussi apparentcs qu'on vcut bien le dire. Peut-etre cependant existe-t-il 
des differences qui echappent a la fois a l'examen et a la possibilite de se faire 
brevcter, differences qui dependent du mode d'action de la vapeur dans l'interieur de 
la turbine et qui constituent sans doute une sorte de secret de fabrication. 
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Quels sont done les avantages de cc nouveau convertisseur qui transformc 
l'energie potentielle renfermec clans les depots carboniferes en cnergie mecanique et 
dont l'emploi permct dc donncr a la matiere les formes si divcrscs de la production 
industriellc qui caracterisc l'epoque modeme ? 

Ce genre de machines a, des le debut, inspire unc confiance si grande que, dans 
la plupart des cas, les commandes ont etc; passees sur la scule garantic des construe - 
teurs ; ces dernicrs absolument depourvus de donnecs cxperimcntalcs, nc pouvaient 
s'appuycr que sur leurs previsions. Aux Etats-Unis, par cxemple, la General 
Electric Cy avait pour plus de 5o.rx*> rhevaux de commandes en turbines, avant 
qu'unc seulc de ces machines cut encore quitte ses ateliers de construction ! 

Qucllcs sont done alors les raisons de ce triomphc si rapide ? Au fond de son etre, 
l'hommc, qu'il soit pocte ou mecanicicn, est toujours un esthete ; son admiration pour 
le beau a toujours unc influence predominantc sur ses actes. Or, il existe une esthe- 
tique des machines et si nous cssayons d'en definir la nature, nous trouvons qu'elle 
doit avoir comme base une correspondance parfaite cntre les movens d'action de la 
machine et le but auquel elle est destince. Un mccanismc tres simple qui resoud d'une 
lacon parfaite le probleme propose, nous le trouvons beau naturellemcnt ; il nous plait 
dc suite. Que telle ait etc Tunc des principals raisons du .succes de la turbine, 
personne ne le contestera; d'un seul coup, elle transformc la forc e elastique de la 
vapeur en mouvemetvt rotatif, dedaignant l'intervention des intcrmediatres accou- 
tumes : pistons, biclles, manivellcs, pieces a mouvement alternatif, cortege neccs- 
saire, lourd ct grotesque auquel on avait rccours autrefois pour produirc un mouve- 
ment alternatif que Ton transformait ensuite en mouvement rotatif. II est clair qu'unc 
telle simplicitc frappe l'intelligence et rend au premier abord la turbine sympathiquc 
a l'ingenieur. 

Et pourtant, cela ne surht pas encore a cxpliquer le succes si rapide et si complct 
de la turbine ! 

Une grande simplicitc de construction, reunie a un tres petit nombre d'organes, 
sont certes des factcurs bicn plus itnportants. Si la premiere impulsion de lame 
humainc est souvent poussoe par lc sentiment du beau, la secondc est le plus souvent 
dictee par l'interet. Or, plus le nombre des organes constitutii's d'une machine sera 
reduit, plus rares seront les probabilities d'accidents, ct plus rapidement aussi seront 
executees les reparations; les frottcments sc resumant a ceux de deux ou quatre 
supports cylindriques, la lubrification des organes sera par la memc simplifiee a 
l'extreme et, en fait, dans la turbine une petite pompe suftit a elle scule pour faire 
circuler l'huile avee la rapidite necessaire. Tout cela se traduit naturcllcment par une 
grande facilite de conduite. 

Songez au mecanicicn charge de la surveillance d'une de ces colossalcs machines 
verticales a piston; voycz-le s'essouffler a monter et descendre 1'c'chelle de fer, a tater 
les pieces des manivelles en mouvement, a lubrifier des centaincs de supports gros et 
pctits, a scrrer et a desserrer des ec rous. Sa machine est pour lui un organisme vivant 
qu'il survcille et soigne avec amour. 

Avec les turbines, rien dc parcil ! Le mecanicicn sc promene autour de sa 
machine; de temps a autre, il jette un coup d'ceil sur les manometres, ou bien il 
observe les thermometres de l'huile de lubrification ; quelques gouttes d'huile au regu- 
lateur ct sa besogne est faite. Aussi, bien souvent s'ennuie-t-il ! C'est au point que les 
bons mecaniciens n'aimcnt pasaconduire les turbines; ils se croient humilics d'avoir 
a surveiller des machines aussi peu dignes d'interet ! 

Un autre facteur de la rapide adoption des turbines est le peu de place qu'elles 
occupent. Sans tomber dans les cxagerations coutumieres aux Americains, nous 
devons cependant convenir que l'economie d'espace est loin d'etre negligeable. 
Economic d'espace occupe, signifie economic du prix de revicnt dans l'installation et, 
partant, economic aussi dans l'cxploitation. 
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Si le moindrc espace occupe est un des avantages principaux des turbines, cet 
avantage devient pari'ois une question de vitalite, une condition sine qua tton pour 
l'augmentation de puissance souvent necessaire dans les centrales. C'estce qui arrive 
par exemple aujourd'huipour les centrales installees, il ya quelques annees,aux confins 




Fig. 14. — Plan des fondations de l'Usine de la Porta-Volta. 
iSociete gtjnerale itallenne Edison d'^Iectrlcite, Milan ) 



des villes ; l'extension des agglomerations a fini par les englober dans lcurs parties 
baties ; pour ces centrales, la turbine a vapeur est bicn souvent la seule ancre de salut. 

Un simple coup d'rril sur le plan des fondations de 1'usine de la Porta Volta 
(fig. 14), ou nous nous trouvons en ce moment, montre bicn le rapport des espaces 




Fig. i5. — Socicle d'cleclricitc de Paiis, Centialc de Sainl-Dt-nls. 
4 turbo-alternateurs dc 9.000 HP. cliacun. 
Puissance lotalc de l'Usine : 90.000-100.000 IIP. 



occupes, i puissance dc production egale, d'une part par les turbines a vapeur, 
d'autre part par les machines a piston. Dans la salle des anciennes machines, nous 
avons une installation de 4.500 kilowatts, tandis que dans la nouvclle qui est moins 
longue, nous avons deja 5.6oo kilowatts. 
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La figure i5 donne une vuo tic la centrale dc Saint-Denis dc la Society dclec- 
tricite dc Paris. La puissance dc cette usine sera de 90.000 a 100.000 chevaux. 
D'autrcs avantages sont encore a signaler. 

Contrairement aux machines a vapeur ordinaires, la turbine a vapour ne connait 
pas de point mort; chez elle, l'impulsion est continue; il en resulte une regularity de 
rotation parlaite; dc plus, Ton evite ainsi ces pulsations periodiques des couples 
moteurs qui rendent souvent si difficile la marchc en parallele des altcrnatcurs. Dans 
la turbine, la lubrification a l'interieur de la machine est inutile; lorsque done le 
condenseur est a surface, 1'eau recueillic reste pure et peut t-tre employee a nouveau 
dans les chaudieres, car elle ne produit pas d'incrustations. 

Un autre avantage encore resulte de l'absencc d'huile dans l'interieur de la 
turbine, cc qui pcrmct dc pousser la surchauflc de la vapeur a une temperature tres 
elevee, sans endommager les machines. 

Done simplicity de construction, facility dc conduitc et de surveillance, reduction 
de l'espace occupe, regularity parlaite dans le fonctionnement, telles sont les raisons 
principals du grand et rapidc succes des turbines a vapeur. 

II ne faudrait cependant pas croirc que les turbines a vapeur n'offrcnt aucun 
inconvenient; dc meme que tous les progres realises par l'homme, elles presentent 
des qualites positives et des qualites negatives. 

Tout d'abord leur vitcssc excessive que nous avons deja signalee. Par suite 
meme de cette trop grande vitesse, la turbine a vapeur, sauf de rares exceptions, ne 
convient qu'aux generatrices electriques, et enc ore ! Tant qu'il ne s'agissait que de 
fairc tourner des dynamos de faiblc capacity, tout allait pour le mieux; niais il n'en 
etait plus dc meme des que Ton abordait les grandes puissances. Or, e'est preciscment 
lorsque graduellement, on etait arrive a construirc des generatrices electriques de tres 
grande puissance que la turbine a vapeur lit son apparition sur le marche industriel. 

Dans les machines a piston tie grandes dimensions, la vitcssc de rotation est 
limitee par la vitcssc qu'il est possible de donner au piston; on devait des lors 
construirc des dynamos de proportions gigantesqucs, dont on pouvait voir une si 
belle collection a 1' Exposition de Paris en 1900. Vous pouvcz d'ailleurs contempler un 
type dc ces dynamos gigantesqucs a cette usine meme, dans la salle voisinc. 

La turbine obligea les constructeurs de dynamos a accomplir d'un seul coup une 
evolution, cclle-ci n'etait pas des plus facitcs a reatiscr : il (allait vaincrc la reaction 
interieure due a la forme particuliere de ses generatrices, eliminer la chaleur due aux 
pertes et qui se trouvait conccntrec sur de laibles masses, maintenir la force centri- 
fuge dans des limitcs pratiques. Ce problemc n'etait guere facile a resoudre et reclama 
de la part des constructeurs de nombreuses etudes et essais; et, en conscience, il 
serait hasarde d'affiriner qu'ils aietit deja completement reussi, car ces alternateurs 
aux formes ramassees et allongces, ne sont pas electriquement aussi bons tjuc les 
superbes machines-volant. 

Les difficulles les plus grandes se rencontrerent, et sc rencontrent encore aujour- 
d'hui, dans les generatcui s a courant tontinu. Des que Ton arrive a des types dc 
puissance un peu elevee et a une tension dc 5 00 volts, tous les defauts de la machine 
tie Paccinolti s'acccntuent ; la marchc regulierc du collccteur reclame notamment des 
poles supplementaires et des circuits de comi>ensation, le tout devant etrc concentre 
sur un espace tres restreint. Ce problemc etait un veritable tour dc force et donna du 
111 a retordre aux constructeurs. 

Parmi les centrales qui, depuis quelques annees, ont mis en service des genera- 
trices a courant continu, j'en connais plusicurs qui ont cu beaucoup a se plaindre des 
ennuis que leur causaient ces dynamos. II y a cependant lieu d'esperer que les 
nouvcaux types construits dans ces dcrniers temps donneront dc mcilleurs resultats. 

Autre inconvenient dc la turbine k vapeur : elle reclame pour l'obtention d'une 
consommation dc vapeur plus reduite, un vide plus parfait que les machines ordi- 
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naires; c'est la uu point sur lequel j'ai dcja appele votre attention. Pour realiser ce 
vide plus parfait, il faut non seulcmcnt uno installation plus conscquentc du conden- 
scur, mais souvent aussi une depense supplementaire d'encrgie. Cette augmentation 
dans le cotit d'installation et dans les depenses d'exploitation, ahsorbe en partic 
1' economic qui rcsulte du moindre espacc occupe par la machine. 

Quant a la consommation de vapeur, il est aujourd'hui avere que les turbines a 
vapeur ne craignent pas la concurrence des meilleures machines a piston. Nous lc 
constatons ici mcmc, et j'ai d'aillcurs pu m'cn convaincre par les renseignements qui 
m'ontete fournis par le questionnaire adresse aux membres de 1* Union internationale 
par les soins du Secretariat General. II resulte en effet de ces renseigncments que dans 
la centrale de Heidelberg par exemplc, la consommation de vapeur est de 11,2 kilos 
par kilowatt pour une turbine de 180 kilowatts; qu'a la Societe d'electricite du Pays 
de Liege, ou trois turbines de 1.800 kilowatts sont inslallees, la consommation de 
vapeur par kilowatt n'est que de 7,4 kilos; qu'a la centrale de Cologne, elle est de 
7,l5 kilos; qu'elle descend a 6,7 kilos pour la turbine de 3. 000 kilowatts des 
Tramways de Francfort, et enfm a 6,35 kilos a Vienne 011 pour le service des 
tramways sont installes deux turbo-generateurs de 6.000 kilowatts. Ces chiiTres 
comprennent l'energie employee pour la condensation et pour les excitatrices des 
groupes. 

Ce sont la des donnees certes tres rassurantes ; elles le deviennent encore 
davantage si Ton tient compte d'une consideration que je vais me permettre de vous 
exposer. 

Lorsqu'on procede a des cssais de consommation d'une machine a piston, on 
prend generalement des precautions tout a fait speciales. On commence par rectifier 
avec un soin meticuleux la distribution dc la machine; on desserre les ecrous des 
pieces mobiles jusqu'a la limite du possible; de plus 1'huile pour la lubrification coule 
a flots. Un tel fonctionnement dc la machine peut etre qualifie de luxueux. En outre, 
les essais se font au moyen de l'indicatcur de pression, instrument admirable si Ton 
veut, mais qui cependant laisse toujours l'ingenieur un peu sceptique quant a ses 
resultats. Enfin, on passe du cheval-vapeur indique au cheval-vapeur effectif par un 
coefficient que scul le constructeur est en etat de fournir. 

Un essai ainsi conduit — et c'est celui auquel on se rapporte quand on compare 
la machine a piston a la turbine, — correspond-il a la realite ? 

Je demanderai a mon tour : que devient la consommation d'une machine a piston 
qui a travaille longtemps sans etre demontee ? 

Pour la turbine, les essais se font d'une tout autre maniere. La lubrification est 
automatiquc; on n'a point d'organes a rtgler; on ne se sert pas de l'indicateur; la 
machine travaille dans ses conditions normalcs et tout l'cssai se reduit a mesurer, 
d'une part l'eau que Ton envoie dans la chaudiere, de l'autre l'energie electrique 
produite. 

Cette difference entre les resultats des deux modes d'essais est tellement evidente 
que, lorsqu'on applique la seconde methodc a de bonnes machines a piston en marche 
normale, on riscpie parfois d'eprouver des desillusions tout a fait inattendues. 

Nous pouvons done tcnir pour exacts les chiffres que nous possedons sur la 
consommation des turbines. 

En ce qui concerne la consommation a charge partielle, on l'a souvent discutee ; 
mais on n'a pcut-etre pas toujours apporte dans le debat toute la sincerite desirable. 

On a souvent afhrme que la courbc qui donnc la consommation de la vapeur par 
kilowattheure diftere selon qu'il s'agit d'une machine a piston ou d'une turbine : dans 
les machines a piston, la courbe atteindrait son minimum vers les trois quarts de la 
puissance, tandis que dans la turbine, elle descendrait d'une maniere continue et ten- 
drait a devenir parallele a l'axe des abcisses. 
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II faut interpreter ces assertions d'une facon equitable. La machine a piston 
comportc une puissance bien dennie qui est celle de la pleine admission, mais la 
puissance la plus economique est obtenue aux environs des trois quarts de cettc 
charge. 

Pour lcs turbines, il est, d'une maniere generale, difficile de bien preciser sa 
puissance maxima ; elle est donnee par le maximum de vapcur qui peut s'ecouler a 
travers sa soupape d'admission et les orifices de ses organes; cette quantite de 
vapeur varic evidemment avec la chute de pression entre l'admission ct le conden- 
sateur. 

II est bien vrai que, pour la turbine, les courbes de consommation par kilowatt- 
heurc, telles qu'on nous les montre, tendent a devenir horizontals ; mais, a mon avis, 
il n'est pas douteux que, poussees plus loin, elles remonteraient. 

En derniere analyse done, la courbe de consommation d'une turbine ne diflererait 
pas notablcment de celle d'une machine a piston, si Ton voulait les reduire toutes 
deux aux memes termes de cotnparaison. Ce qui est vrai toutefois, e'est que pour les 
faibles charges, la consommation specifique croit plus rapidement pour les turbines 
que pour les autres machines. 

Arrives au point oii nous en sommes, vous seriez en droit, Messieurs, de me 
reprocher de vous avoir promis de vous cntretenir des turbines a vapeur dans leurs 
applications a la traction electrique; j'ai bien jusqu'ici parle des turbines, mais n'ai 
encore dit aucun mot de la traction electrique. Vos reproches sont fondes ; aussi je 
m'cinpresse de rentrer dans la voie que jc m'etais moi-meme tracec. 

Tout d'abord, une question se pose : est-il possible que la turbine puissc jamais 
etre appliquee dircctement a la traction ? Telle que nous la connaissons aujourd'hui, 
cela ne me parait guere probable. Pour etre utilisee d'une maniere economique, la 
turbine doit travailler a condensation, condition qui ne me semble pas facile a realiser 
sur une locomotive. D'autre part, je dois vous avouer que j'ignore si, dans une 
turbine, Peffort de demarrage est tres considerable. Enftn, l'einploi direct dc la 
turbine pour la traction demanderait de toute necessite, dans les organcs dc transmis- 
sion, des reductions de vitessc qui ne sont pas a consciller. 

Toutes ces considerations nous amenent a conclure que, pour lc present du 
moins, la turbine comme instrument direct de propulsion, doit etre reserve a la 
navigation : dans cc cas special en eft'et, on dispose d'une quantite d'eau suftisante 
pour la condensation, l'effort de demarrage est faible et, enfin, la turbine peut etre 
employee a faire tourner les helices a grande vitesse. 

Quoi qu'il en soit, nous pouvons considerer la turbine comme generateur 
d'energie dans nos centrales de traction. 

Examinons en premier lieu, le cas ou il s'agit de produire un courant continu a 
5oo volts qui serait utilise directeinent par les tramways. Dans cc cas special, 
l'adoption de la turbine a vapeur ne me semble pas avantageuse. 

Generalement parlant, lcs Centrales a turbines pour traction ne sont pas tres 
considerables et ne renferment guere dc fortes unites. N'ous connaissons des turbe- 
generateurs i Worms, Fribourg, Berlin, Breme, Crefeld, Liege, Dusseldorf, Anvers, 
Glascow, Leeds, et dans beaucoup d'autres villus encore ; mais lcs turbo-generateurs 
employes dans ces centrales depassent rarement 1000 kilowatts ; le plus grand 
nombre n'atteint meme pas 5oo kilowatts. 

Or, si les turbines a puissance limitee ne presentent guere d'avantages sur les 
machines a piston, la dynamo a courant continu, accouplec a une turbine est incom- 
parablement plus difficile a desservir qu'une dynamo dont la vitesse est raisonna- 
blement plus reduite. 

Dans 1'industrie des produits chimiques, nous trouvons des turbo-generateurs de 
grande puissance en assez grand nombre, mais ici il n'est plus besoin des 5oo volts 
qui sont indispensables a la traction electrique. 
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II est done douteux, comme je viens de le dire, que la turbine a vapcur presente 
des avantages dans le cas de la production d'un courant continu a 5oo volts. Plusieurs 
de mes auditeurs ont de tcls turbo-generateurs dans leurs usines ; ils pourraient certes 
nous donner des renseigncments interessants a cet egard. 

Passons aux Centrales servant a la production du courant triphase, soit employe 
directement, soit envoye dans des sous-stations plus ou moins eloignecs pour y etre 
converti en courant continu a 5oo volts. Ces Centrales pcuvent se subdiviser en 
plusieurs categories : les unes n'alimcntant (ju'un service de tramways urbains; 
d'autres une exploitation da type chemin de fcr ; d'autres encore, a cote dc leur service 
de traction, fournisscnt du courant pour Peclairage et pour la force motrice. 

Ces trois categories de Centrales comportent des caracteristiqucs de service 
dift'erentes. 

Une station qui n'alimente qu'un service de tramways urbains, est caracteriscc 
par un diagramme de charge unifonne et rempli ; la ligne contour de ce diagramme se 
presente sous la forme de dentelures de scie. La station qui alimente une exploitation 
type de chemin de fer, possedc au contraire un diagramme excessivement varie dans 
sa ligne. Cellc enfin qui comporte un service mixte, possede les caracteres reunis des 
deux preredentes. 

Examinons la marche de la turbine dans les trois cas. Constatons d'abord que la tur- 
bine jouit d'une propriety que nous n'avons fait qu'effleurer, bicn qu'elle soit d'une tres 
grande importance ; nous voulons parlcr de sa haute facilite de reglage. La vitessc 
d'une turbine se regie avec une precision bicn superieure a celle des autrcs machines. 
La figure l6, par exemplc, montre le diagramme de reglage d'ur.c turbine Oerlikon 
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Fig. 16. — Diagramme dc reglage leve sur un turbo-alternateur de 400 k\v. (Oerlikon). 

Lett : a vide. 
Lttr erregt : excite a vide. 



de 400 kilowatts-, cc diagramme rcprescntc ce que le tachymetrc enregistreur a note 
pendant 3 et 20 minutes. Ainsi se comportent a peu pres toutes les turbines. 

Pour bien se rendre compte de la rapidite avec laquelle elles obeisscnt aux varia- 
tions de 1'admission de la vapeur, il suffit dc considerer une turbine Parsons en mar- 
che. Comme je l'ai dit tout a l'heurc, dans ces turbines 1'admission de la vapeur n'est 
pas continue; celle-ci procede par pulsations avec une frequence de l'ordre de la 
centaine par minute. 

Eh bicn! observez I'ampercmetrc dc la generatricc que commandc cette turbine, 
et vous noterez pour l'aiguille un tres leger mouvement de va et vicnt qui correspond 
exactement aux pulsations de 1'admission. Cela rcvicnt a dire que la partie mobile du 
turbo-generatcur subit e^alemcnt des pulsations avec la mime frequence; en d'autres 
termes, que le turbo-generateur augmente et ralentit sa vitesse de rotation cent fois 
par minute. On voit done combien la turbine est sensible au jeu du regulateur et jus- 
qu'a quel point elle perinet d'eviter les ecarts excessifs dc vitesse. 

Cette propriete particuliere aux turbines, est specialement appreciee dans Ics 
usines de traction, car la charge y varie d'une maniere continue; surtout les centrales 
qui font un service mixte, reclament une tension aussi constante que possible. 

Une autre propriete de la turbine est celle que Iui procure son parfait degre de 
regularite dc rotation. On nc connait que trop les inconvenients rencontres dans les 
sous-stations a convertisseur de courant, par suite des pulsations des moteurs a 
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piston. Quand une brusque variation dc charge sc produit et que la machine ne 
repond qu'imparfaitement a son regulateur, il arrive parfois que les moteurs 
synchrones ou les convertisseurs pcrdeut la phase. L'cmploi des turbines diminue ce 
danger. 

Quant a l'economie de 1 'exploitation, les resultats different avec le type d'usines 
considere. 

Jusqu'ici nous n'avons parle que de la consoinmation de vapeur a plcine charge 
ou a charge moyenne, telle qu'elle nous est donnee par les essais. Mais, en general, 
1'industriel tient peu compte des resultats de celte nature; ce qui lui importe de 
connaitre, e'est la quantite dc combustible reclame par son exploitation. II ne Taut 
d'ailleurs, jamais confondre la consommation aux essais et la consommation en 
marchc normale. Je connais des Centrales ou Ton emploie 2 kilos de charbon par 
kilowatthcure avec les memes machines qui avaient donne aux essais une consom- 
mation de 900 grammes seulement ; cette grande difference provient de ce que ces 
machines ne travaillaient que rarement a pleine charge; elles ne marchaient pendant 
de longues periodes qu'a des charges tres rcduites. 

Sous le rapport de l'economie de consommation, les usines du premier type, 
e'est-a-dire celles qui n'alimentent qu'un reseau de tramways urbains, se trouvent 
dans d'excellentes conditions. D'un jour a l'autrc, leur charge reste a peu pres la 
meme et leur diagrammc est toujours rcmpli, car elles travaillcnt pour ainsi dire du 
matin au soir a charge constantc. Aussi, lorsque les unites d'une telle usine ont etc 
judicicusement choisies, l'exploitant arrive certaincment a des consommations tres 
basses. 

Dans ce cas, l'cmploi des turbines a vapeur peut devenir plus economique que 
celui des machines a piston et, etant donncs dc plus les autres avantages qu'elles 
presentent, leur adoption est tout indiquec. 

Les usines du second type, e'est-a-dire celles cjui sont destinees a un service 
suburbain, se trouvent, au point dc vue de la consommation, dans des conditions 
d'inferiorite, surtout si le courant est employe directement sous forme dc courant 
altcrnatif, ou quand on n'a pas rccours a des batteries tampons. Dans ce cas, les 
machines ayant une bonne consommation a basse charge s'imposent. 

Un point existe qui n'a pas encore etc- elucide : e'est celui de la capacite de 
surcharges des turbines a vapeur. Si, par exemple, une turbine peut supporter, meme 
au detriment de son rendeinent, une surcharge de 5o a 60 p. c. aundessus dc sa 
capacite normale, il serait des lors possible, grace a un choix judicieux dc la puis- 
sance de la dynamo, d'obtenir encore des resultats cconomiques pour cette turbine. 
A cette fin, il faut que normalemcnt ellc travaillc aux trois quarts dc sa charge nomi- 
nale; ellc est alors capable de supporter des augmentations temporaires de 100 p. c; 
il est evident que, dans ce cas, l'alternateur devrait avoir une puissance superieure a 
cellc qu'on lui donne generalcment. 

Le dernier cas, celui des usines mixtcs, n'est pas de ccux qui comportcnt une 
discussion generale ; le plus souvent ce cas se rapproche de celui des usines du 
premier type. II est vrai que, pendant les soirees des mois d'hiver, la charge est trci. 
variable, mais cette condition ne se prescnte que pendant quclques mois de I'annce 
seulement, de sortc qu'elle n'a pas toute l'importance que Ton serait tentr de lui 
attribuer au premier abord. 

Lorsque, dans une meme usine, on possedc a la Ibis des turbines et des machines 
a piston, la bonne pratique industrielle veut que Ton fasse travailler d'ordinairc les 
turbines a pleine charge et que Ton couvrc les pointes du diagramme avec les autres 
machines. 

Telle qu'elle se presente aujourd'hui, la turbine scmble done, scion toutcs les 
probability*, destinee a continuer sa marchc triomphale. Gardons-nous cependant 
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des cxagcrations et n'allons pas proclamcr que les moteurs a piston, a gaz ct a petrole 
sont detrones et deftnitivement enterres. II reste toujours a ces derniers le champ, 
toujours assez vastc d'ailleurs, des petites puissances et des faibles vitesses. La 
turbine a vapcur nc peut prendre la place du moteurmajestueux que dans les grandes 
centrales electriques. 

Et maintcnant que nous connaissons la turbine moderne, quelles sont nos pre- 
visions pour son avenir ? Sommcs-nous arrives a un point d'arret de plus on moins 
longue durec, ou sommes-nous encore sur la rampc ascendante? 

Le triomphe de la turbine a vapeur s'affirmait a peine que deji Ton songeail a la 
turbine a gaz. Puisquc, disait-on, le moteur a explosion possede un rendement thcr- 
inique superieur a celui des moteurs a vapeur, la turbine a gaz devrait marquer un 
progres sur la turbine a vapeur. On n'a jusqu'ici obtenu que de faibles resultats dans 
cette voic, ou s'emprcsscnt les imaginations inlassables des inventcurs. La difficulty 
d'arriver a construire une machine dont tous les organcs doivent resister a des tem- 
peratures elevees, celle d'obtenir une etancheite parl'aite.celle encore de faire evoluer 
convenablement les phases successives du cycle dans les aubes, toutcs ces diflicul- 
tes reunies, et peut-etre d'autres encore {jue Ton ne peut entrevoir, font que la 
turbine a gaz qui nous surprendra peut-etre demain, n'en est encore qu'a son stade 
initial. 

Mais, me demanderez-vous, la turbine a vapcur est-elle susceptible de nouveaux 
perfectionncments ? Jc le crois fermcmcnt. Et en etl'et, en tlcpit des progres remar- 
quables realises par la thermodynamique, il reste encore, dans le fonctionnement des 
turbines certains points obscurs. Si Ton compare une bonne machine a vapeur a une 
bonne turbine, on voit dc suite que plusieurs des causes de pcrtc d'energic ile la pre- 
miere manquent dans la secondc ; par excmplc, toute l'encrgie annihilee par les frot- 
tements des pistons, des presse-etoupe, des manivelles d'une machine ordinaire, etc. 
est economisce dans la turbine ; de plus, les pertcs dues aux continuclles variations 
de temperature des parois sont eliminecs ; enfin, la possibility de mettre a profit une 
vapeur forteincnt surchaufiec et se trouvant a une tension elevee, tie meme aussi une 
incilleure utilisation du cycle grace a un vide plusparfait dans lccondenscur,dcvraient 
assurer a la turbine l'avantage d'une beaucoup plus faible consommation de vapeur. 
Et pourtant les consommations des deux machines ne different pas sensiblement ; on 
est done en droit dc conclurc que, pour la turbine, la perfection est loin d'etre 
real i see. 

A mon avis, une grande partie des pertes d'energic dans la turbine, doit etre 
attribute aux chocs des molecules de vapeur les unes contre les autres dans l'inte- 
rieur de la machine. Les theoriciens sont parvenus a calculcr la vitesse de la vapeur 
et la surface a donner aux aubes ; mais ce qui s<- passe dans ce trajet si rapide que la 
vapcur doit accomplir en une fraction de seconde pour traverser les meandrcs compli- 
ques des distributees et des roues, nc nous est pas encore suffisamment connu, pour 
que nous puissions tenir compte dc ce facteur dans nos formules. On a fait a ce sujet 
des hypotheses tres ingenicuses, mais e'est tout. Et si, comme le disait notre grand 
maitre, Leonard de Vinci « il n'y a point de certitude la ou Ton ne peut appliquer 
l'une des sciences mathemathiques », nous avons de bonnes raisons de croire qu'il 
nous reste encore beaucoup a faire avant d'avoir obtenu de la turbine, tout cc qu'cllc 
peut donner. Ellc n'arrivcra a 1'apogcc de son developpement que le jour ou tous les 
phenomenes qui s'accomplisscnt en ellc, pourront s'exprimcr par le centimetre, le 
gramme ct la seconde. 




Digitized by Google 



Troisieme Seance 



JEUDI SO SEPTEMBRE 1006 

{Ouverture de la seance d 9.20 hen res.) 



PresJdence de M. SALOINI, 
A»se*seur de la Vllle de Milan et Profeaaeur a I'Ecole Polytcchnlquc de Milan. 

M. L. Janssen, President dc l'Union Internationale. Au nom dc notre Asso- 
ciation, je prie M. l'lngenieur Saldini, Assesscur de la Municipality et Professeur a 
I'Ecole Polytechnique de Milan, de bien vouloir nous faire l'honneur de presider 
ccttc seance. (Apptandisscntcnts.) 

M. le President. — Je rcracrcie bien sincerement le Comite de Direction de 
1' Union de Tramways et de Chemins de fer d'interet local, de l'honneur qu'il me fait 
en m'appelant a la presidenee de la troisieme seance du Congres. 

Je sais que cet honneur ne s'adresse pas a moi personnellement, mais bien a la 
Villc dc Milan, qui a bien voulu me deleguer a votrc Congres. C'cst dans cet esprit 
que j'accepte cette tache pour laquclle je me sens tres infericur et pour l'accomplis- 
sement de laquelle je reclame toute votre indulgence. (Applaudissenients.) 

Je ne veux pas faire de plus long discours et vous propose, Messieurs, de nous 
mettrede suite au travail, d'autant plus que 1'ordre du jour de cette seance appelle 
la discussion d'un certain nombrc d'importantcs questions. 

Avant cependant de passer a 1'ordre du jour, je donne la parole a S. E. M. le 
General von Wcndrich, Delegue du Gouvernement russc, qui desire ajouter quelques 
mots a la communication qu'il a faite a I'Assemblee a la fin de la seconde seance. 

S. E. M. de Wendrich, Delegue du Gouvernement russe. — Ouelques mots 
sculcincnt au sujet de la communication que j'ai cu l'honneur de faire au Congres 
lors de sa derniere seance. 

Hier, a l'occasion de la belle excursion i]ue nous axons faite sur le Lac Majeur et 
a Come, j'ai eu l'occasion de faire la connaissance du Directeur dc la Societe du 
Chemin ile fer du Nord-Milan. II m'a fait voir la feuille de route qu'il a adoptee 
depuis bientot trois ans pour le controle des wagons a marchandises etrangers rou- 
lant sur son reseau. Cette feuille de route a donnt': de tres bons resultats pour les 
dtcomptes mutuels avee les exploitations voisincs. il.'orateur domic lecture de la 
feuille de route en usage d la Societe' du Chemin dc fer Xord- Milan. ) 

C'est en se basant sur ces feuilles dc? route <jue sont optics les decomptes reci- 
proques d'echange du materiel roulant avec rAdministration lies Chemins de fer 
de l'Etat italicn, qui en a reconnu aussi, paiait-il, tons les a vantages. 

Si la feuille de route etait attachee a chatmc wa^on, elle constituerait en mime 
temps une base sericusc d'unc statistiquc nationale et internationale des moyens dc 
transport. Pareille statistiquc qui reposerait sur 1'emploi de la feuille de route, serait 
un element regulateur qui permettrait de controler tous les details du service d'exploi- 
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tation et d'ameliorer ainsi les resultats economiques de toute entreprise de chemins 
de fer, surtout de chemins de fer d'interet local. 

Je profite de l'occasion pour attirer votre attention sur un article des plus inte- 
rcssants qui a paru dans 1c n° 49, anno ioo5. d'une revue allemande, le Cetitralblatt 
der Bauvenaallung. Cet article, du a la plume de M. Hanssen, Inspccteur d'cxploi- 
tation a Berlin, est intitule « Bildliche Darstellung des Wagenbestandes auf End- 
und Uebergangstationcn » et demontrc la ni-cessite de controler le long chomage des 
vehicules dans les gares. II est a rcmarqucr ccpendant qu'cn Prusse le systeme de 
repartition et du eontrole du materiel roulant est bien compris en comparaison des 
autres pays. 

Dans une autre revue allemande, le Zeitung des Vereins deutscher Eisenbahnver- 
waltungen, numero du 26 aoiit iqo5, le meme auteur, dans un article intitule « Bild- 
liche Darstellung des Laufes der Giitcrwagen », propose 1'introduction de la feuillc 
de route pour tous les wagons de marchandiscs. Ccttc feuille de route scrait etablie 
par le chef de train, et ce graphiquement, comme le graphique de la marche des 
trains. Pour un train compose par exemple de 60 wagons, le chef de train serait 
oblige d'etablir en cours dc route 60 graphiques, qui montreraient l'historique de 
l'utilisation de chacun des 60 wagons. C'est, a mon avis, trop demander. 

J'ajouterai encore qu'en Italie, MM. Bonazzi et Pessina, du reseau de la Medi- 
terranee, ont, depuis longtcmps deja, propose d'introduirc un eontrole mecanique de 
l'utilisation du materiel roulant. 

L'exploitant doit toujours chercher a ameliorcr son service de facon a reduire le 
chomage des wagons et obtenir ainsi la meilleure utilisation de son materiel roulant. 
M. l'lnspecteur Hansen que nous venons de citer, a fait une etude speciale du reseau 
d'Esscn, le plus important dc la Prusse, et a pu constater de longs chomages de 
wagons, surtout dans les gares d'echange et d'escale des trains, bien que cependant, 
comme je l'ai deja dit, le systeme de repartition soit, en Prusse, mieux compris que 
dans tout autre pays. Cet auteur rend compte de ses rccherchcs dans les articles que 
j'ai cites et arrive a conclurc que les chomages sont trop longs, malgre cependant la 
bonne organisation du eontrole. 

II resulte done de ce qui precede qu'il y a, pour les exploitations de chemins de 
fer, grande neccssite a introduire un mode uniforme pour le eontrole de l'utilisation 
du materiel roulant, les decomptes mutuels et la staiistique ; la feuille de route 
decritc par la Revue genirale des Chemins de fer et des Tramways parait le mieux rcmplir 
les conditions requises a cette fin. 

Cette feuille de route simplifie beaucoup les ecritures dans les gares, bureaux de 
eontrole, de statistiquc; elle facilite le travail du personnel des trains, ainsi que celui 
des bureaux qui s'occupent des decomptes mutuels ; elle donne ainsi la possibilite 
d'ameliorer les resultats financiers des exploitations de chemins de fer, surtout des 
chemins dc fer d'interet local. 

M. L. Janssen, President de l'Union Internationale. — La question que vient de 
developper S. E. M. dc Wcndrich est en effet tres interessante et, comme je l'ai deja 
dit, je ne manquerai pas de la soumettre au Comite de Direction de 1'1'nion Interna- 
tionale qui, certcs, lui donnera la solution qu'elle comportc. 

M. le President. — Nous passons a l'ordrc du jour de la troisieme seance. La 
premiere question qui est soumise a nos discussions est intitulee : Construction des 
voies dans les rlseaux de tramways urbains (Infrastructure et superstruc- 
ture (1). Rapporteurs: M. H. Dubs, Directeur des Tramways de Marseille, et 
M. A, Busse, Ingenieur en chef des Tramways dc Berlin. 



(1) Voir rapports : Annexes VI et VII. 
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M. Dubs ctant tombc maladc a son arrivec a Milan, M. Pa vie, Directeur General 
tie la Compagnie Generalc Franchise tie Tramways a Paris.abien voulu lc remplacer. 
Je lui donne la parole. 

M. Pavie (Paris). — Notre collegue M. Dubs a cte attaint, en arrivant a Milan, 
d'une indisposition heureusement sans gravite, mais qui l'obligc a garder la chambrc 
pendant quelques jours encore et le privera du plaisir tie prendre part a vos discus- 
sions. 

II m'a prie dc vous fa ire agreer scs excuses ct l'expression dc tous les regrets que 
lui cause ce facheux incident. 

M. Dubs avail heureusement pris soin dc resumer dans une note de quelques 
pages les donnties et les conclusions principalcs du ties interessant rapport dont 
nous avons tous pris connaissance. 

Void la note de M. Dubs : 

« L'importance de la question de la construction des voies pour tramways 
urbains et le desir de presenter aux membrcs tie l'l T nitm un expose aussi complet 
que possible de la situation actuelle dc cette branche de notrc industric, a conduit le 
Comite a en Conner l'ctude a deux rapporteurs charges, chacun pour ce qui lc con- 
ccrne, de traiter la question plus specialement au point de vue des usages et pro- 
cedes employes dans son pays. » 

« Je me suis conformc autant que possible au mandat ainsi delimite, mais, de 
mcine que la science, la technique ne connait de frontieres etroites et mon honorable 
collegue-rapporteur me pardonnera d'avoir un peu empiete sur son dotnaine en plu- 
sieurs occasions. Je me suis d'autant plus cru autorise a le fairc «pie j'ai trouve dans 
les reponses et documents fournis par nos collegues etrangers une ample nioisson de 
renseignements tlu plus haut interet, qu'il m'a paru utile de coordonner avec ceux de 
incs compatriotes ct avec mon experience personnelle. » 

« A en juger par les reponses ties nombreuses et souvent tres completes qui 
ont etc soumiscs a notrc examcn, la question de la construction ties voics continue a 
interesser vivement les exploitations dc tramways urbains. II semble memc que la 
recherche des meilleures conditions d'etablisscment des voics les preoccupe bien 
davantage qu'il y a quelques annees, probablemcnt en raison des nombreuses defec- 
tuosites inherentes aux constructions primitives, defectuosites dont les elTcts se sont 
fait scntir dc plus en plus, au fur ct a mesure du developpement du tralic ct de 
l'augmentation de la vitessc ainsi que du poids des voitures. » 

« Un grand nombre de reseaux, un peu dans tous les pavs d'Europ^e, ne fonc- 
tionnent a la traction electrique que depuis dix ans environ et se trouvent actuellement 
a la periode critique ou les defectuosites des voies primitives se manilestent avec la 
plus grande intensite, et ou il devient urgent et de toute ntcessite de rechercher ties 
perfectionneincuts susceptiblcs d'ameliorer les conditions de service des voies sou- 
inises a un travail de plus en plus important. » 

« Si certains reseaux ne sont pas encore arrives a cette periode critique, d'aulres, 
au contraire, soit en raison de leur anciennete, soit par le fait d'un service particulie- 
rement important, l'ont deja traversee plus ou moins victorit usement,et ce sont ceux- 
la dont les enseignements bases sur une plus longue experience, presentent le j)lus 
grand interet. » 

« D'autre part, quelques problemes nouveaux ont rctenu l'attcntion des exploi- 
tants, et, a ces divers points de vue, l'ctude tie la question qui lait l'objct tie notre 
rapport n'aura pas ete inutile. 

« Parmi les questions etudiees, il en est ccrtaines qu'il est permis de considerer 
comme resolues. » 

<t C'est ainsi que, pour ce qui concerne le trace des voies, l'utilite est a peu pres 
unanimcinent ieconnue de tenir le plus grand coinj>te des entraves a la libit cirt.ula- 
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tion des voitures, entraves qui peuvent resulter du charroi ordinaire et du stationne- 
ineut ; il y a en consequence lieu d'adopter des dispositions susceptibles de contrarier 
le moins possible les courants de circulation existants, en etablissant des voies doubles 
partout ou les conditions locales le permettent et, enfin, en recherchant autant que 
possible la solution de la voie sur plate-forme separee, qui procure non seulement de 
tres importances Jacilites d'exploitation, mais aussi de tres notables economies d'entre- 
tien. » 

« Le service des tramways jouo un role tellement preponderant dans la vie sociale 
et economique des cites moderncs qu'il est permis d'attendre de la part des pouvoirs 
publics, des dispositions plus bienveillantes pour tout ce qui touche aux ameliorations 
qui pourront ctrc recherchees dans cet ordre d'idecs. » 

« Four ce qui concerne la construction proprement dite, on peut considerer 
coinme resolues certaines questions relatives au surecartcmcnt de l'entrevoie ainsi 
qu'a l'elargisscmcnt de la gorge dans les courbes de faible rayon, questions dont la 
solution est indiquee par des considerations theoriqucs rarement contre-indiquees par 
l'experience pratique. >» 

« Des dispositions typiques existent aujourd'hui pour 1'infrastructure des voies, 
dans les differentes conditions de resistance du sous-sol et pour les divers genres de 
eouvertures des chaussees, pour le drainage des voies et des rails, pour les proltls des 
rails, les voies volantes, les connexions electriques ainsi que pour les appareils spe- 
ciaux, cteurset aiguillages, oil une tendance tres marquee se manifeste en faveur de 
l'emploi d'appareils coules en acier au manganese. » 

« Pour ce qui concerne la couverture des chaussees, on abandonne de plus en 
plus le simple empierrement, impossible a maintenir en bon etat des que le charroi 
atteint unc certaine intensite, et Ton donne unanimement la preference au pavage de 
pierre, plus couteux mais plus durable et qui assure une meilleure stabilite de 
la voie. 

« Parmi les questions qui restent ouvertcs, il y a lieu de citer en premiere ligne 
celle des joints, qui continue a preoccuper vivement la plupart des exploitants. Certes, 
de ties serieux progres ont ete realises ces dernieres annees, mais le fait me me de 
1' existence d'une infinite de systemcs et de procedes semblc indiquer que la question 
n'est pas encore resoluc d'une facon generate et cxige encore de nouveaux efforts. » 

« Bicn que les joints soudes, notamment ceux executes par le systeme Gold- 
schinidt, aient recu <le nombreuses applications et aient accuse des resultats genera- 
lement satisfaisants, il semblc neanmoins subsister unc certaine preference pour les 
joints mecaniques, sans doute en raison des facilites qu'on leur attribuc pour 1'applica- 
tion et aussi pour le remplacement eventuel en cas d'insucces. Les resultats obtenus 
par certains joints mecaniques semblent d'ailleurs tres encourageants et laissent 
esperer qu'une solution radicale du probleme n'est pas impossible dans ce sens. » 

« Mon collegue-rapporteur a traite cette question des joints avec autant d'ampleur 
que de competence et nous ne pouvons que le reinercier d'avoir expose avec tant de 
details le resultat <le sa grandc experience personnelle dans une matiere qui nous 
interesse a un si haul degre. » 

« Une autre question qui doit rester ouvcrte, est celle des dispositions a adopter 
pour la construction des voies dans les chaussees asphaltees. Les difficultes qui ont 
etc eprouvees sans exception pour toutes les voies etablies dans ce genre de chaussees 
sont de telle importance qu'elles revetent le caractere d'une veritable calamite. Les 
innombrables essais entrepris dans le but d'y remedier, ont bien conduit a quelques 
solutions relativement satistaisantes, mais il n'en est pas moins etabli que ('installation • 
d'une voie ferree dans une chaussee asphaltee sera toujours, pour l'exploitant, unc 
source d'ennuis et de depenses tres considerables, tant en ce qui concerne le premier 
etablissement que I'entrctien; il v a en consequence lieu de l'evitcr toutes les fois que 
cela sera possible. » 
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» Comme question nouvelle, il y lieu de citer celle de l'usurr ondulatoire des 
rails constatee dans un grand nombre de reseaux. Co phenomcne — on pcut lui attri- 
bucr ce nom tant que 1'originc n'en sera pas mieux connue, — constitue evidemment 
l'un des facteurs les plus inquietants de l'usurc des votes et it importe absolument de 
poursuivre l'etude d'une question qui preoccupe a si juste litre tous ceux de nos col- 
legucs qui soullrent de ses effets. » 

u De nombi euses hypotheses out Ote emises an sujet de l'ori^ine et des conditions 
de formation de l'usure ondulatoirc et si la majorite des specialistes attribuent cetle 
origine aux vibrations des rails, certains fails semblent indiquer quo d'autres facteurs 
entrent egalement en jeu. Ce n'est evidemment qu'apres avoir elucide, par une enquete 
speciale, les conditions precises de la formation de ce genre d'usure qu'il sera possible 
d'indiquer les moyens d'v remedicr.»> 

« Abstraction faite des questions qui vieunent d'etre resumees, il est pcrmis de 
considerer l'et.tt actuel de la technique des voies conunc satislaisant, eu egard aux 
solutions nombreuses dont on dispose anjourd'hui pour repondre aux conditions 
locales ou de service les plus variees. L'cxtcnsion toujours croissante du inoyen dc 
transport en comnuin qui fait l'objet de not re industrie, appoite d'ailleurs chaque jour 
des contingents nouveaux a l'armec des specialistes qui assument la tache de perfec- 
tionner nos installations, et qui sauront trouver des solutions nouvelles pour nos 
besoins nouveaux. » 

Telle est, Messieurs, la note que se proposait de vous lire mon excellent colla- 
borateur et ami. 

M. Ic President. — La parole est a M. Busse pour la presentation de son rap- 
port sur la meme question. 

M. Busse ( Berlin ). J'ai cherche a presenter dans mon rapport une etude aussi 
complete que possible de la construction des voics dans les reseaux de tramways 
urbains; e'est pour ce motif que j'ai du pariois comprendre, dans mon travail, des 
points qui etaient deja connus de la pi u part des hommcs de tramways; ces points ne 
pouvaient ccpemiant pas etre passes sous silence, t ar ils comportaient des donnees 
ineressantes pcrtnettant une appreciation judicieuse des methodes modernes de con- 
struction et une etude plus facile des phenomenes d'usure, phenomenes qui, a certains 
poir.ts de vue, p.vs.T.'.ent tant de siugularites. C'est ainsi que la matiere de mon rap- 
port augmentait sans ccsse en raison inverse du temps qui me restait pour le remettre 
a 1'impression ; aussi, certains points du probleme n'ont-ds pu etre examines que 
d une facon trop superfirielle. 

Atin do ivsumcr mon rapport, je me contenterai de faire ressortir les quelques 
points sur lesquels je me suis surtout appesanti. 

Les conditions actuelles de la vie moderne incitent les cxploitants dc tramways a 
ctablir leurs corps de voie de facon a rendre le service du tramway tout a fait inde- 
pendant de la circulation de la rue. 

Dans les grandes villes, I on est dc plus en plus convaincu que Installation des 
voies dans des pa vases dits de luxe — pavages qui malheureusement prennent une si 
grandc extension — amenera ine\ itablement la ruinc economique de maintes exploita- 
tions de tramways. Aussi suis-je heureux de constater que certains reseaux ont au- 
jourd'hui obtenu des autorites, meme a l'interieur des agglomerations, une bande de 
terrain speciale pour l'installalion des voies. Cette nouvelle maniere de faire des auto- 
rites doit tres probablcinent etre attribute au fait que ces bandes de terrain atfectees 
au service du tramway, relevent l'aspcct general des rues, lorsque la plate-forme de 
la voie est bordee de fleurs et de gazon ou meme entitlement gazonnee. A cote de 
ces considerations d'ordre plutbt esthitique,un siege special presente encore d'autres 
avantages au point de vue dc la regularity du service et de la plus grande securite 
cjui cn resulte pour la circulation generale des rues. 
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Malheureuscment Installation d'une plate-forme specialc, dans les rues etroites 
deja existantes et qui pour la plupart sont pavees cn pavage dc luxe, n'est pas tou- 
jours possible ; il est alors du devoir de 1'exploitant de chercher a reduire autant que 
|X>ssible Installation de ces pavages dans les rues empruntces par le tramway, 
ou bien encore dc reclamer, dans ces rues, la separation du corps de la voie asphaltee 
de la chaussee, en n'cmployant pour lc tramway, que des materiaux de couverture 
de moindre valeur. Cette maniere de fa ire se recommande d'ailleurs d'autant plus 
que les voies etablies sur un soubassement rigide, malgre 1'intercalation d'une couche 
clastique cn asphaltc, occasionne, par le passage des voiturcs, notamment dans les 
rues etroites bordecs de hautcs maisons, un bruit parfois beaucoup plus insuppor- 
table que celui occasionne par lc: roulemcnt du charroi sur une bonne couverture 
en paves. J'estime done qu'il est hautemcnt recoinmandable de paver en pierrcs 
lc corps de la voie dans les rues asphaltccs, coutumc d'ailleurs suivie avec succes 
en Ameriquc. 

Si, en se basant sur les donnees actuelles, il etait possible d'etablir a l'avenir 
une statistique de rentabilite de diflerentes lignes, troncon par troncon, il y aurait 
lieu d'examincr attentivement, pour les nouvelles ligncs a construire, 1'influence que 
peuvent avoir, au point de vuc liuancier de I'entrcprisc.lcs depenses toujours elevees 
de construction et d'entretien du pavage en asphalte. Ces parties de lignes sont en 
effet souvent considerees, a bon escient, comme les alimenteurs de nombreuses lignes 
suburbaines. 

J'ai egalement montre dans mon rapport les nombreux avantages que prcsentera 
a l'avenir l'installation dc terre-pleins refuges aux points d'arret dans les arteres a 
circulation intense : I'imporlance toujours croissante prise aujourd'hui par la circula- 
tion des automobiles, ne tardera pas en clfet a rendre impossible, sans la presence de 
de ces terre-pleins dans les rues a circulation intense, l'acces et la sortie des voitures 
de tramways. 

Afin de faciliter la manumvre des voitures et de micux assurer la regularity du 
service, 1'emploi dc boucks aux points terminus des ligncs devrait s'etendre davan- 
tage. L 'application faitc ici memc a Milan, sur la place du Dome, montre bien les 
nombreux avantages que romporte 1'emploi de boucles aux points terminus. 

Aim d'augmentcr la durce des rails et d'evitcr ainsi un renouvellcment premature 
et toujours onercux dans les pavages de luxe, je crois devoir recommander 1'emploi 
de rails presentant une grande profondeur d'ornicrc, une grandc epaisscur de tetc et 
une grande largcur dc patin ; les rails devraient, de plus, etre en barres aussi longues 
que possible. 

En cc qui conccrnc les phenomenes observes dans la destruction des voies, plu- 
sieurs d'entre eux qui, il y a <]uclques annees, paraissaient incxplicables, sont aujour- 
d'hui parfaitement determinees. Dans notre lutte journaliere pour parer a la destruc- 
tion de l'infrastructurc et la superstructure de nos voies, nous sommcs hcureux de 
constater un interet beaucoup plus intense pour lc pcrfectionnement des moyens 
d'action mis a notre disposition, tels qu'outils et machines-outils. II y a cependant 
lieu de faire remarquer (jue la question relative aux machines-outils - question qui 
avait ete posee dans le questionnaire adresse aux mcmbres dc l'Association, — n'a 
recu que fort peu de reponses. Et en fait, peu nombreuses sont jusqu'ici les exploi- 
tations faisant usage dc machines-outils speciales pour l'entretien de leurs voies. 
Ouoi qu'il en soit, I'experience de ces derniercs annees montre combien il est impor- 
tant, lors de la pose des voies, dc retravailler mecaniqucmcnt les joints et les tables de 
roulemcnt des rails ; cette maniere de faire a une grande influence sur l'entretien 
subsequent et la duree dc la superstructure en general. Precisement a ce point de 
vue, les constructeurs de machines-outils devraient chercher a lancer sur le marche 
de bonnes machines-outils qui seraient actionnees elcctriquement. II est a esperer que 
les bons resultats acquis jusqu'a ce jour inciteront davantage les constructeurs et les 
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exploitants a accorder a cette question des raachines-outils toute l'iinportancc qu'clle 
comporte. 

Toutes les exploitations de tramways dont lcs voies sont cn majorite installees 
en asphaltc ou cn pavagc en bois, devraient posseder des machines speciales per- 
mettant de fraiser, dans le cas d'une forte usure de la table de roulement, la partie 
saillante du contre-rail ; de plus, des machines a decouper du rail les parties usees, 
que cclles-ci se trouvent aux abouts ou dans lc corps meme de la bane; enfm, des 
machines destinccs a fairc disparaitre les effets de l'usure ondulatoire, des foreuses 
electriques, des machines permettant de briscr d'une maniere electro-pneumatique le 
betonnagc de la voie, etc., etc. Une rejection de petits defauts, faite cn temps utile 
au moyen de ces machines, evite parfois, dans la suite, des refections ti es onercuscs 
et meme parfois des renouvellemcnts complcts. 

Lc cassage du beton au moyen dc la piochc, maniere de faire courammcnt suivie 
aujourd'hui, lait vibrer le rail dans toute sa longueur et le decollc completement de 
sa fondation. II en resulte que les travaux dc refection ainsi effectues, loin de porter 
remedc aux defauts constates, ne font que lcs augmenter ; et en fait, on ne tarde pas 
a remarquer souvent aux endroits ainsi refectionnes, des endommagemcnts plus 
important* encore que ceux primitivement observes. A mon avis, le beton ne devrait 
etrc brise qu'au moyen de machines speciales ; on eviterait ainsi la dislocation du 
corps betonne tout entier et le decollage des rails. 

Le melange du beton fait a la main devrait egalement etrc rejetc pour faire place 
a un melange mecanique au moyen de machines actionnces elcctriquement. Le 
melange fait a la main est loin d'etre aussi intime et le beton ainsi prepare prescnte 
moins de resistance, d'ou refections prematurees au corps proprement dit de 
la voie. 

Pour augmenter la duree des croisements et <les aiguillages, on emploic depuis 
quelque temps, pour ces parties de la voie, un metal plus dur ; parfois aussi les 
parties des aiguillages et croisements, les plus sujettes a usure, sont construites dc 
facon a pouvoir etrc facilement interchangees. 

En ce qui conccrne la question des joints, presquc tout le monde scmble aujour- 
d'hui d'accord pour reconnaitre qu'elle est quelque peu elucidee et se trouve momen- 
tanement dans un etat stationnaire. II y a lieu d'attendrc, a ce point de vue, la 
sanction de 1'expericncc concernant les resultats que donneront les nouvcaux sys- 
temes dc joints mis aujourd'hui al'essai. 

D'ailleurs un autre probleme dont les consequences presentent une certaine 
gravitc, preoccupe aujourd'hui plus que toute autre question les exploitants de tram- 
ways : e'est l'usure ondulatoire des rails, phenomene qui se fait remarquer chaque 
jour davantage. Cette usure fait depuis longtemps l'obiet des recherches speciales 
des savants, des constructeurs et des exploitants du monde entier; j'ai cherche a 
resumer dans mon rapport une partie des opinions emiscs dans lcs differents pays 
sur l'originc dc ce singulier phenomene. J'ai egalement fait connaitrc mon opinion 
personnelle. J'espere que la matiere ainsi reunie fera naitre, dans cette assemblce, un 
echange dc vucs qui, je le souhaite ardemment, donnera peut-etre une solution 
definitive a cette interessante question. 

II y aurait egalement lieu d'etudier l'influence reciprocjue entrc le materiel fixe 
et le materiel roulant et d'examiner surtout le rule du materiel roulant. L'cxamen de 
cette question est eertes des plus seduisants, et j'aurais desire l'examiner dans mon 
rapport, mais clle n'entrait pas dans lc cadre du theme qui m'etait soumis. Cette 
(mestion pourrait avantageusement faire, a mon avis, Tobjct d'une etude speeiale des 
plus interessantes. 

Comme je l'ai fait remarquer dans mon rapport, la question dc la construction 
des voies pcrmct encore des etudes approfondies sur certains ]>oints relatifs a 1'inlra- 
structure et a la superstructure. 
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Je m'estimerai heureux si j'ai pu inciter, memo dans unelcgere inesure, a l'ctude 
de ces questions. 

M. Soberski (Nuremberg). — Jc crois, Messieurs, que, tous, nous somnics 
unanimcs a reconnaitrc toute la valeur des intercssants rapports presentes par 
MM. Dubs ct Busse. Au sujet du rapport de M. Bussc cependant, je crois devoir 
attirer votre attention sur une opinion einise par l'honorablc rapporteur, opinion qui, 
a mon avis, pcut etre critiquce. 

Parlant de l'ecartement des voics, M. Busse ecrit dans son rapport : « Dans le 
cas de nouvelles installations, la question de savoir s'il y a lieu de donner la prefe- 
rence a l'ecartement normal ou a la voie d'un metre devrait, a notre avis, etre resolue 
par l'adoption de eette derniere, tout au moins des que la chose est possible. L'eco- 
nomic qui en resulterait serait particulierement importante pour les villes qui com- 
prennent un grand nombre de rues pavces en asphaltc, en bois ct autres pavages de 
luxe. » 

M. Busse est done d'avis que l'ecartement d'un metre doit etre prel'erc a lecarte- 
ment normal ; au point de vue exclusil" de l'ingenieur des voies, il pent parfaitcmcnt 
avoir raison. J'estime cependant que la question de l'ecartement n'interesse pas seulc- 
ment l'ingenieur des voics, mais aussi le constructeur des voitures et l'ingenieur 
charge de la partie electrique de 1'equipement ; ces deux derniers pourraient bien etre 
d'un avis different a celui de M. Busse. II ne faut pas oublier en effel que les arteres 
pavces en asphaltc, en bois ou autres pavages de luxe, appartiennent geneialcment a 
de grandes agglomerations, qui doivent compter sur une tres rapidc augmentation du 
trafic; or, dans la plupart des cas, lorsque le trafic adeja atteint une certainc intensite, 
toute augmentation subsequcntc nc peut plus etre assuree que par un service de voi- 
tures de remorque, dont I'importancc grandira sansccsse; cette maniere de faire 
ncccssite naturellement une puissance toujours plus grande de moteurs. Or, nous 
savons tous combien il est difficile d'installer des moteurs quelque pcu puissants sur 
des voitures construitcs pour recartement d'un metre; lorsqu'au contraire, nous nous 
trouvons en presence de recartement normal, la dirhculte est beaucoup moins grande. 
A cc point de vue, jc crois done pouvoir dire que recartement normal doit etre prel'erc. 
Bien que, au point de vue de l'installation des voics, il necessite, jc le rcconnais, de 
plus fortes depenses, il pcrmct cependant — et e'est la, a mon avis, son principal 
avantage, — d'augmenter le trafic, moyennant cependant une augmentation de capital. 

Le second point, qui interesse spccialement le constructeur, e'est que l'ecarte- 
ment normal donne un roulcment plus doux. Cc fait a aussi son importance, car 
une augmentation de trafic impliquc gencralemcnt unc augmentation de vitesse. Lc 
public reclame en effet des vitesscs toujours plus elevees, et [u-ecisement dans les 
villes importantes, ou les distances sont plus grandes, nous devons toujours consi- 
derer comme facteur important la possibility- d'augmenter la vitesse. 

M. Grialou (Lyon). — S'il entrait dans lus vues de l'assemblee de soumettrc a 
nouveau a un prochain congres, la question relative a l'entrcticn des voies et des 
joints, je desircrais dans ce cas que l'on demandat aux Compagnies de tramways 
affiliecs a 1' Union internationale, d'indiquer si, au point de vue de l'usure ondula- 
toire des rails, elles ont remarque une certainc difference entre les voies assises sur 
fondation en beton et ccllcs assises sur plate-forme elastique. 

Nous avons pu remarqucr a Lyon, sans cependant pouvoir I'amrmcr d'unc 
facon absoluc, que les plates-formes elastiques conduisent a une usure ondulatoire 
moindre que les plates-formes rigides. 

Un mot encore en cc qui concerne les joints : la question de l'entretien des 
joints ne me semble pas avoir etc examinee comme ellc aurait du l'etrc. Tous, ici. 
nous avons pu constatcr que les joints sont onereux, non pas par leur entrctien memc, 
mais plutot par lc bourrage qu'ils necessitent. La raison premiere de cct etal de 
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choses resulte dc ce que, lorsqu'on veut avoir des joints resistants, on est amene a 
leur donner, par une augmentation dc hauteur, un grand moment d'inertie. II se 
prescntc alors ce fait que le joint, par sa forme meme en couteau, arrive en quclquc 
sorte a scier, a rhaque passage dc voiture, le sol sur lequel il repose. II en resulte 
done cette bizarrerie, e'est que le joint qui parait le plus solide au point de vue 
mecanique, est precisemcnt celui dont l'entretien est le plus couteux. 

Je demande done qu'au prochain congres, on veuille bien examiner la question 
des joints, specialement en ce <jut eoncernc l'entretien au point de vue du bourrage. 

M. t'Serstevens, Secretaire General de 1't'nion internationale. — Dans la 
premiere partic de sa communication, M. Grialou demande si, au point de vue dc 
l'usure ondulatoirc des rails, il a etc constate une difference entre les voies assises 
sur soubassement rigide et celles assises sur soubasscment clastiquc. 

Je me pcrmets dc lui faire remarqucr qu'il trouvera dans les u Reponses aux 
questionnaires >» de mcme que dans le rapport de M. Bussc, de precieux renseignc- 
ments a cet egard ; il pourra remarquer, d'apres les nombreuses reponses faitcs 
par les exploitations ayant constate une usurc ondulatoirc de leurs rails, que celle-ci 
sc manileste tout autant dans les voies etablies sur soubassement clastiquc que sur 
relies etablies sur soubassement rigide. Ce nest done pas dans cette voie qu'il 
y a lieu de rechercher la cause de ce singulicv phenomene. 

M. Janssen, President de l'Union internationale. - La question de l'usure 
ondulatoirc des rails est une question toute nouvelle pour I'ingenicur dc tramways, 
et I'accord est loin d'etre complet en ce qui concerne les causes de cette usure. II y 
aurait lieu, a mon avis, dc proreder a une etude approfondie de la question ; cette 
etude devrait meme etre soumise a une Commission internationale. L'usure ondula- 
toirc pourrait ainsi etre reprise, quelque peu eclaircie, par notrc prochain 
congres. (Approbation geiieralc.) 

M. Koehler (Berlin). — Je me rallie a la proposition que vienl de faire notre 
colleguc, M. Grialou ; je desircrais cependant savoir s'il entre dans les intentions 
de l'Union internationale de faire, de l'usure ondulatoirc des rails, un point tout 
a fait special de notre prochain ordre du jour. 

M. Janssen, President de l'Union internationale. Parfaitement ; l'usure 
ondulatoirc sera traitee scparrment. 

M. Koehler. — J'approuve completement cette maniere de faire et je crois que 
M. Husse sera egalement de cet avis. En faisant une etude speciale de cette 
question, nous armcions cn elfet beaucoup plus facilement a une solution. 

M. Thonet (Liege). — Je demande que la question des joints traitee quclquc 
peu incidemment dans les rapports dc .MM. Dubs et Bussc, soit remise a I'ordre du 
jour des congres futurs, et ce d'une maniere permanente ; cette question des joints 
est en effet des plus importantes pour les exploitations de tramways ; elle est, a 
mon avis, loin d'etre elm idee. Xi le joint Falk, ni le joint Goldschmidt, ni le joint 
Scheinig et Hofmann qu'on emploie depuis quclqucs annees, ni les autres n'ont fait 
leurs preuves. J'estime que e'est la une des questions les plus importantes tjue nous 
ayons a trailer au |>oint de vue dc la voie. 

Aussi y a-t-il lieu de la faire figurer d'une laron permanente a I'ordre du jour dc 
nos congres, d'autant plus qu'il est vraisemblable qu'on arrivera tot on tan! a trouver 
un joint special repondant d'une maniere parfaite aux necessites du service. 

M. Van Bogaert, Delcguc. du Gouvornemcnt bilge. — II sera pcut-etrc 
interessant de faire connaitre a l'Assemblee quelles ont ete, groaso moJo, les conclu- 
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sions du dernier Congres de Chemins do fer tenu a Washington en iqo5. Jc vois dans 
le rapport dc M. Dubs, qu'il semble, i) pri>>ri, qu'uno eclisse a metal doux doit faire 
un meilleur joint. A Washington, on est arrive a une conclusion tout a fait opposee. 
Les Americains nous ont prouve que Us celisses en acier tres dur a So kg. de 
resistance a la rupture par inma. so cornportent beauooup inieux et donnent un 
meilleur joint que des eclisses a 55 kg. telles qti'on U s utilise en Europe, en Belgique 
notamment. L'eclisse en acier doux so de forme aux cpaulements du rail, parcc que 
le metal en est trop mou et il se produit alors des chocs lort desagrenblcs ; avec 
l'arier dur, la deformation a l'epaulemeut est nulle et le choc est en consequence 
moindre. Les Americains donnent done la preference aux celisses en acier ti es dur. 
Cn des delegucs americains a meme propose dc faire des eclisses aussi dures que 
possible, en prenant pour uni(|uo limite de celle durete la possibility dc j>ouvoir 
encore faire des poinconnages. On n'a pas tout a fait admis cette proposition, mais 
on a conchi a preconiser des celisses en acier dur dont le coefficient d'clasticitc est 
de .(„> kg., correspondant a vine resistance a la rupture de So kg. environ. J'ai 
tenu a attirer votre attention sur ce qui precede, car lc rapport de M. Dubs somblc 
dire que e'est l'acicr doux qui convient lc mieux pour les joints. 

Aux Chemins de fer de 1'Etat beige, ou le joint est mauvais par suite de cettc 
eclisse en acier doux, nous avons l*intenton de mcttrc prochaincmcnt a l'essai des 
celisses en acier dur et des joints ajustes. Cost pcut-etre la une idee nouvelle que 
nous allons metlre en pratique. Nous voulons faire l'essai du joint ajuste, en rabotant 
lc rail et une eclisse nouvelle. Nous nc pouvons evidemment pas augmenter la 
durete du rail, ipii est de bo kg. a la rupture. 

Dc plus, nous reviendrons au joint appuve. Jusqu'en iqoo tout le mondc 
semblait d'accord pour preconiser, a rexemple <lcs Anglais, le rail suspendu entre 
deux traverses. La pratique genera le des chemins de fer abondait dans le meme sens, 
sauf en Amcrique, ou certaines Compagnics posscdaieut des joints snspendus et 
d'autres ties joints dits sur trois traverses, l.c dernier dispositif donnait une meilleure 
voie c|ue le premier. 

M. Ast, au Congn's des Chemins de fer tenu a l'aris en iqoo, a montre theorique- 
ment et pratiqucincnt que le joint appuve, toutes choses egales d'ailleurs, etait de 
bcaucoup superieur au joint suspendu. La chose est cependant loin d'etre admise 
par tous les ingdnieurs. Au demeurant, il n'y a jamais unanimite sur une question dc 
ce genre. Mais comme aux Chemins do fer de I'Ktat beige, notrc joint suspendu est 
ties mauvais, nous allons cssayer l'autre qui parail meillleur. 

Un tout dernier point que j'ai vu traiter dans les rapports de MM. Dubs et 
Busse et aussi dans celui <lc M. de Burlct que nous allons bientot etre amenes a 
discuter. 

II s'agit du joint altcrne. Xous avons discutc longuement la chose au Congres 
de Washington. En Europe, on a fait egalement quelques essais du joint alterne, 
notamment sur les lignes flu Nord-Belge ; mais le joint alterne du Nord-Belge etait 
autre que le joint alterne americain, lcqucl consiste a avoir un joint en face du 
milieu du rail oppose. Le joint alterne du Nord-Belge, au contraire, consiste a avoir 
un joint chevauchant de 5o cm. sur celui du rail oppose. 

Les Chemins de fer de Paris-Lvon-Meditcrrancc ont egalement fait une longue 
experience du joint alterne. Aux Chemins de fer do l'Etat beige, il a donne de bons 
resultats sur une longueur d'un kilometre ce (jui, naturellement, ne peut etre consi- 
dere comme un resultat probant. 

Les Americains sont arrives a cette conclusion, e'est que, sur une tres bonne 
voie, bien ballastee, le joint alterne doit etre prefere, et pas du tout le joint place 
d'equerrc tel qu'il est couramment employe chez nous ; le joint alterne conserverait 
mieux 1'aligncment de la voie ; les joints places d'equerre favorisent davantage la 
tendance a la sinuosite par le fait que les deux points faibles se font face, tandis que 
dans les joints alternes, ils sont a une demi-longueur de rail l'un dc l'autre. 
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Je suis d'accord avec M. Dubs pour reconnaitre que, si une voie est bien entre- 
lenue et les boulons tres bien scrres, les joints de dilatation fonctionnent peu ou 
mcme pas du tout. Pour des voies de 5o kg., dcvant supporter dc ties grands poids, 
on peut reduire la grandeur des joints de dilatation ; telle est la pratique 
americaine. 

M. Geron (Bruxellcs). — Parmi les points souleves dans la discussion, il en 
est un dont vient de parler M. Van Bogaert, celui du joint ajustc qui, a moil avis, 
presente une graude importance. Je suis hcurcux tie constater que les administra- 
tions des grands chemins de fer vont proceder a des essais dans cette ordre d'idees. 
Commc cette cjuestion ccpendant, interesse aussi les exploitations de tramways, il 
serait hautement desirable que cellcs-ci procedeut egalement a des essais analogues et 
cju'elles en cominuniquent les resultats a notre association. 

M. Busse (Berlin). — Notre honorable colleguc, M. van Bogaert, vient de nous 
fairc reinarqucr qu'en Amerique, les joints alternes avaient donne dc bons resultats. 
J'ai eu 1'occasion dc fairc un voyage d'etudes aux Ktats-Unis; j'ai examine avec soin 
les joints alternes installes clans les differentes villes et aussi sur les lignes de chemins 
defer; j'ai pu constater la-bas, comme ici, les im mes inconvenients : que les rails 
reposent sur traverses ou sur soubassemcnt en beton, que les joints soient alternes au 
milieu des rails ou simplement chevauches vers les abouts, toujours le rail presente 
au droit du joint oppose une partie martelee; ces parties martelees sont, peut-etre, 
moins importantes cn Amerique <|ue chez nous, parce que, a mon avis, les voitures y 
sont micux suspendues mais, quoi qu'il en soit, on les observe toujours. 

En ce qui concerne le second point souleve par M. van Bogaert : joint appuye 
compare au joint en porte a faux, je me permets de faire remarquer que j'ai examine 
cette question dans mon rapport; j'y ai notamment examine le joint Mclaun pour rail 
Vignole qui, a mon avis, pourrait supprimer les inconvenients cites par M. van 
Bogaert. D'autres joints encore, tels que le sabot porte-rail Scheinig et Hoffmann, 
ou les joints soudes, soit electriquement. soil par le procede a l'aluminothermie, 
peuvent egalement etre pris en consideration. 

Passant a la question des eclisses en acier doux, j'ai egalement fait remarquer 
dans mon rapport (jue les eclisses qui font emprise sur la table tie roulement des 
rails, devaient naturellcment comporter la mcme resistance que les rails. Ouant aux 
autres eclisses, e'est-a-dire cedes qui viemtent prendre place en tlessous de la tetc du 
rail, elles doivent, a mon avis, presenter une resistance un peu moindre que relle 
des rails; 1'experience a en etfet montre tjut>, lorsque la resistance est la mcme que 
celle du rail, les eclisses placees sous la tetc travaillent de telle facon que bienltit le 
joint se desserre et permet le battagc du rail. 

yuant a l'observation presentee par M. Thonet, qu'il me soil permis de faire 
remarquer que j'ai examine d'unc facon assez approfondie les difierents systemcs 
de joints aujourd'hui en usage. 

M. van Bogaert (Bruxellcs). — U est evident que si la voie est etablie eu joints 
alternes et si les joints sont mauvais, vous aurez un choc avec le joint altcrne aussi 
bien qu'avec le joint d'e(|uerre; (jue, <le plus, le noinbre de chocs sera double dans 
la voie a joints alternes. Mais, lorsqu'on a un joint ideal, la voie a joints alternes doit 
etre preferee; e'est tout au moins la conclusion a laquelle sont arrives les 
Amcricains. 

M. de Burlet (Bruxclles). — II n'y a pas de joints sans choc; je n'en connais 
tout au moins pas. 

M. van Bogaert (Bruxellcs). — Evidemment, mais il y a des joints a choc leger. 
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M. Janssen, President de 1'1'nion Internationale. — La discussion de la question 
relative a la construction des voies paraissant epuisce, jc crois devoir proposer a 
1'assemblee la resolution suivante <jui, je pensc, donnera satisfaction atous : 

« Le Congrcs remercie MM. Dubs et Busse pour leurs tres interessants rapports 
qui seront enregistres dans le Compte rendu du Congres et exprimc I'opinion que 
divers points de la question generate doivent etrc rcpiis au prochain congres et, que 
notammcnt la question de 1'usurc ondulatoire des rails y soit traitee separement ainsi 
qu'eventuellement celle des joints. » (Approbation geiic'rale.) 

M. le President. — L'assemblee paraissant d'accord sur la resolution que vient 
de proposer l'honorable M. Janssen, je declare ccttc resolution acccptee. 

Bicn que les remerciments aux deux rapporteurs soient deja contenus dans la 
resolution que nous venons d'accepter, je tiens cepenuant a. les fcliciter, en mon nom 
personnel, de la facon brillante dont ils ont etudie l'intercssantc question des voies; 
jc tiens aussi a remercier notrc eminent collegue, M. Pavie qui a bicn voulu 
presenter le rapport de M. Dubs. 

Nous passons au second point de notre ordrc du jour : Superstructure de la 
voie pour lignes de chemins de fer d'inteVSt local au point de vue special : 
A) de la longueur des rails a mettre en ceuvre ; B) de I'emploi des joints 
soude*s (Falk, Qoldschmidt, etc.); C) du chevauchement des joints; D) des 
moyens d'empScher le desserrage des boulons (1). 

Le rapporteur de la question est M. C. de Burlet, Directeur general de la 
Societe Nationale des Chemins de fer vicinaux, a Bruxelles. 

M. Janssen, President de 1' Union Internationale. — Avant que notrc eminent 
collegue prenne la parole, jc tiens a le remercier tout particuliercment d'avoir bien 
voulu assistcr ce matin a notre reunion; bien que souffrant ces jours derniers, il 
a tenu a presenter lui-meme son rapport. (Vifs afiplaudissements.) 

M. de Burlet (Bruxelles). — Jc vous remercie bien sinceremcnt de vos marques 
de sympathie et j'en profite pour faire appel a votre indulgence. J'ai cu la mauvaise 
fortune d'etre assez fortement indispose ces jours derniers et je fais ce matin ma 
premiere sortie. Je ne me sens pas encore sur unc voie dont la superstructure soit 
bien solide ! 

La question dont j'ai a vous entretenir, a ete ainsi formulee par le Comite de 
direction de 1* Union Internationale : Superstructure de la voie pour lignes de 
chemins de fer d'interet local au point de vue special : a) de la longueur des rails a 
mettre en ceuvre ; b) de 1'emploi des joints soudes (Falk, Goldschmidt, etc.); c) du 
chevauchement des joints; d) des inoyens d'empecher le desserrage des boulons. 

La question essenticlle de la superstructure des voies, tant pour les tramways 
que pour les chemins de fer d'interet local, est deja a l'ordre du jour de lios travaux 
depuis un certain nombre d'annecs et il est vraisemblable qu'elle y restera pendant 
quelque temps encore. C'est unc enquete <pie I'l'nion Internationale a voulu ouvrir 
sur cettc question capitate, et il n'y aurait auc une opportunite a se hater de la 
cloturer. 

Au reste, vous aurez remarque que depuis que Ton a commence a etudier cette 
question, l'enquetc n'a pas ete sterile, du moins pour les chemins de fer d'interet 
local; un certain nombre de resultats sont deja acquis, et le nombre de questions 
controversies va en diminuant a mesure que nous avancons. L'on s'est deja mis 
d'accord sur un certain nombre d'entre cites; peut-etre memc n'est-il pas teineraire 
d'esperer <m'il arrivera un moment oil nous serons fixes par 1'expericnce sur toutes 



(i) Voir Rappou : Annexe VIII. 



Digitized by Google 



- 90 - 



les questions encore douteuses aujourd'hui et que nous pourrons alors adopter des 
conclusions definitives. Je dis « definitives », mais je vous prie de ne pas prendre ce 
mot dans un sens trop litteral, car il faut tenir compte des inventions nouvclles ct 
des progres possibles comme aussi des questions d'especcs et des cas particuliers 
qui empechcront toujours dc donner aux solutions proposees, une forme trop a!>solue 
ou dogmatique. 

J'ai dit egalement que e'etait l'experience qui devait nous guider : j'estime en 
effet que, dans les matieres que nous sommes appeles a discuter ici, e'est toujours a 
l'experience qu'apparticndra, en fin de compte, le dernier mot. 

Le role du rapporteur dans l'enquete ouverte par l'Union Internationale, — role 
d'aillcurs tres modeste, — consiste simplcmcnt a collationner les renseignements 
recueillis, a les classer methodiquement, a en deduireles conclusions qui s'en dega- 
gent, en mot a guider l'assemblee dans les resolutions qu'elle a a prendre; le rappor- 
teur doit cepeudant agir avec une grande prudence et s'appuyer evcntuellement sur 
l'experience per.sonnelle qu'il pent avoir acquise. 

Je constate avec un grand plaisir que cette annee les renseignements fournis ont 
ete particuliercmcnt abondants. Les Societes affiliecs ont repondu a nos question- 
naires, toujours tres complets et tres detailles, avec la meilleure bonne grace ; nous 
devons les en louer et les en remercier. Ainsi, pour la t]uestion dont j'ai cu a m'oc- 
cuper.nous avons rccu i3S reponses ct.pour un point determine, jusqu'a 140 reponses. 
Quelle ample et riche moisson ou Ton peut puiscr a pleines mains! On a dit que 
e'etait pour le rapporteur un surcroit de travail ; e'est possible, mais quelle compen- 
sation il trouve dans la satisfaction d'etre mieux eclaire ct par consequent dc pouvoir, 
avec plus de surete, conclure. Y a-t-il, en cfl'et, une source de lumiere plus complete 
que ccs renseignements des diverses coinpagnies faisant connaitre d'une part, sans 
arriere-pensee, avec le seul desir d'eclaircr et d'etre eclairees.ee qu'ellcs ont fait sur 
leur rescau, les avantages et les inconvenients reveles par la pratique des systemes 
emploj-es, et ne se laissant pas, d'autrc part, arreter par un faux scrupule d'amour- 
propre pour reconnaitre que parfois elles se sont trompees, qu'il faut battrc contrc- 
vapcur ct fairc machine en arriere. 

C'est a mon sens la grande force et l'utilitc essentiellc dc nos congres. 

Je vous disais tantot que, grace surtout a notrc enquete, nous avions deja quel- 
qucs rcsultats acquis et que certains points etaient resolus. 

La question de la superstructure de la voie pour les chemins dc fcr d'interet 
local se trouvait deja a l'ordre du jour du Congres de Vienne. On y avait examine 
trois points qui interessent essentiellement la superstructure de la voie : la question 
des rails, la question des traverses et la question du ballast. Avec les subdivisions, 
cela faisait a peu prcs une dizainc dc points importants a examiner. 

A la suite de debats approfondis, on s'est trouve d'accord sur cinq d'entre eux 
que je considere comme provisoirement classes. 

Je me permets dc rappelcr les conclusions admiscs au Congres dc Vienne ; ccs 
conclusions sont exclusivement relatives aux lignes d'interet local : 

« On parait generalement d'accord pour donner la preference : 

» l° Aux rails en acier d'un poids relativement elevc par metre courant et en 
barres aussi longues que possible ; 

» 2° A la pose sur traverses et, pour le choix de celles-ci, aux traverses en bois, 
si possible en chene imprcgne (habitucllcmcnt dc creosote) ; leur nombre par longueur 
de rail depend evidemment des conditions techniques de la ligne (profil, poids des 
locomotives, trafic, etc.), mais il a y une tendance a faire des voies de plus en plus 
resistantes. 

» 3° Aux tire-fonds qui remplacent generalement aujourd'hui les crampons ; 
» 4 0 Aux eclisses-cornieres robustes; de la depend, en effet, la solidite du joint, 
point faible de la voie et partant de la voie elle-memc ; 
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» 5" Au ballast en pierrailles ou en gravier, qui l'emportc sur le sable ct la 
cendree, parce (ju'il donne une voie plus seche, plus stable et se mainticnt dans de 
meilleures conditions ; de plus, sa permeabilite plus grande augmente la duree des 
traverses ; enftn, it attaque moins le rail que la cendree qui contient parfois des acidcs 
et oxydants nuisibles. >• 

Tels sont les cinq points sur lesqucls l'accord s'est etabli au Congrcs de Vicnne. 

Aujourd'hui la discussion, en cc qui conccrne la superstructure de la voie pour 
clieniins de fer d'interet local, a ete portee sur quatre points nouveaux bien precis que 
je vais rapidement examiner : 

I" La longueur des rails a mettre en ceuvre ; nous avons rccu i38reponses et 
nous constatons qu'il y a une tendance a mettre en ceuvre des banes dc plus en 
plus longues; on s'cxplique tres bien pourquelles raisons. 

J'ai indique dans mon rapport les avantages qui resultcnt dc 1'emploi de barres 
longues : 

a) Pose rapide ; 

b) Reduction du nombrc de joints, d'ou economic dans les frais d'etablissement 
et d'entretien ; lorsqu'il s'agit de lignes electriqucs, il y a cgalement economie dans 
les connexions ; 

c) Les chocs se prnduisant precisement aux joints, la diminution de leur nombre 
rend le roulement des trains plus agreablc ct fatigue moins le materiel ; 

</) Plus grande stabilite dc la voic.puisqu'on diminuc le nombre de points faibles, 
e'est-a-dire des joints. 

Pour le dire en passant, j'avouc que je restc un peu sceptique et je ne vois pas 
encore naitic l'invention d'un joint « ideal » dont parlait tout a l'hcure M.van Bogaert, 
et qui supprimerait tout choc. 

Malheureusement.la longueur des barres a une limite; j'allais dire, cette medaille 
a un revers: le poids excessif des longues bancs, qui n'est pas sans presenter des 
inconvenicnts. 

S'il s'agit de rails ayant un poids lourd par metre oourant, la longueur des ban es 
auginentant, donne a celle-ci un poids tres considerable qui rend le transport et la 
manutention plus difficile ct plus coutcux. II arrive ainsi un moment ou ces inconve- 
nicnts ne trouvent plus leur compensation dans les avantages cites plus haut. 

S'agit-il de rails d'un poids plus faible, on pourrait evidemment, sans augmenter 
le poids des barres outre mesure, aller plus loin qu'avec les rails lourds quant a la lon- 
gueur, mais alors surgit un autre inconvenient : e'est que les longues barres des rails 
legers se gondolent par leur propre poids et prennent les courbures les plus irregu- 
liercs. Or, chacun sait combien il est tres difficile, voire meine impossible, de rendre 
au rail la rectitude voulue et de redresser un rail gondole. Done, dans l'un ct l'autre 
cas, il y a une limite a la longueur des barres. 

Mais quelle est cctte limite? C'cst la la question qui reste douteuse. Dans les 
reponscs envoyces, on remarque que la longueur ties barres varic de 6 a 18 metres et 
il y a pour ainsi dire toutes les longueurs intermediaires. f e crois qu'aujourd'hui pour 
les voies nouvelles, aucune Compagnie n'cmploic plus les rails de 0 metres ; je parle 
toujours, je le repete, des chemins dc fer d'interet local. On nc descend plus guere en 
dessous dc 9 metres qui semble ctre un minimum. Les Chemins de fer vicinaux beiges 
emploient egalement des rails de q metres. Nous avons un rail qui a d'abord cu, a 
l'origine, 21 kilos au metre courant, poids qui a etc porte a >3 kilos. Comme on le 
sait, nos voies ont I'ccartcmcnt d'un metre. 

Xous avons fait, en ces derniers temps, quehjues experiences qui ont donne de 
bons resultats et que nous poursuivrons s'il y a lieu. Nous avons notamment adopte 
pour des lignes :i trafic considerable, un rail dc 3o kilos en barres de 18 metres de 
longueur. 11 est evident qu'on doit obtcnir ainsi de tres bons resultats. 
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Une voie d'un metre d'ecartement, avec des locomotives d'un poids relativement 
faible en ordre de marche, doit presenter unc stabilite ct une resistance tres grandes. 
Pas dedoutc a cct egard. Mais la question de depensc ? M. Thonet, dans la confe- 
rence si interessante qu'il nous a donnee au sujet de la transformation des lignes a 
traction k vapeur en lignes a traction electrique, disait que c'etait un calcul a fairc. II 
faut toujours mcttre cn rapport le capital de premier etablisscmcnt avee l'economie 
que Ton peut esperer dans les frais d'exploitation et d'cntrctien, en tenant compte 
aussi, dans une large mesure, du bien-etrc ct du confort des voyageurs. 

II cn est de meme quant a la question du poids des rails et dc la longueur a donner 
aux barres ; je crois qu'il est difficile d'indiqucr un chiffrc absolu et qu'il faut se 
borner a constater qu'il y a une tendance a allonger les barres constituant les rails de 
la voic. En sommc, la question nest pas resolue et Pcnquctc peut se poursuivre. Jc 
constate avec satisfaction que, sur cc point, je suis tout a fait d'accord avec M. Dubs, 
sans nous etre concertes du tout, puisquc son rapport nc nous a etc distribue que 
tardivement. M. Dubs arrive aux memes conclusions et je me pcrmets dc lire qucl- 
ques lignes de son rapport : 

« Quant a la longueur des barres, tout le monde est d'accord, en principe, pour 
la desircr aussi grandc que possible en vuc de diininuer le nombrc de joints, mais en 
pratique, on considere la longueur actuelle de 12 a i5 metres employee par la plu- 
part des reseaux comme une limite qui ne poiirra etre depassee que dans des circon- 
stances exceptionnellcs et portee a 18 metres au maximum. Les reseaux de Marseille, 
du Havre ct dc Nancy vont employer cctte longueur pour leurs nouvelles lignes. 

» Les difficultes de transport et de manutention deviennent en efTet tres appre- 
ciates pour les profils lourds aussitot que la longueur des barres depasse 12 metres. 
Quant aux profils legers, ils sont sujets a se deformer, ct cettc consideration limite 
davantage encore la longueur des barres. » 

2 0 Le second point sur lequel doit porter notrc examen est celui des joints soudes 
(Goldschmidt, Falk, etc.). C'est une question extremement interessante, mais au 
sujet de laquelle il me scmble que la lumiere n'est pas faitc encore d'unc manierc com- 
plete. Cctte question a passe par diverses phases dans nos dift'erentes reunions. J'ai 
souvenir qu'au Congres de Paris, en 1900, nous avons entendu un rapport fort 
interessant et on ne peut plus elogieux pour le joint Falk. Ce joint etait alors relati- 
vement nouvcau et nous ax ons ete imprcssionnes, — tres favorablcment, je Pavoue, — 
par le rapport qui nous a ete fait a cette epoque. 

Au Congres dc Vienne, en 1904, la note a deja ete absolumcnt dinV rentc et nous 
avons appris par le delegue tres autorise d'une grande societe de tramwaj's, que 
celle-ci <pji avail sur son reseau employe le joint Falk, 1'avait depuis complctemcnt 
remplace par un joint mecaniquc. Dans son rapport, M. Dubs scmble asscz favo- 
rable au joint Falk, mais il a surtout envisage les tramways dont je n'ai pas a m'oc- 
cuper ici. 

Pour cc qui conccrne les chemins de fer d'interet local, il n'y a que deux 
societcs qui aient employe le joint Falk ou le joint Goldschmidt; elles s'en montrent 
assez satisfaites. En Belgique, nous avons suivi les essais qui se faisaicnt ailleurs 
avec beaucoup d'interet, mais nous nc soinmcs pas encore decides jusqu'a cc jour, 
a les imiter. 

Nous continuons a employer le joint mecanique. Nous avons augmente le 
nombrc des traverses; nous avons renforce considerablement nos eclisscs; nous 
arriverons peut-etre au systemc preconise par M. Thonct au Congres de Vienne : 
le systeme des six boulons, mais je ne puis encore me decider a proposer le joint 
soude pour les chemins de fer d'interet local. Je considere que la question reste 
douteuse, et qu'elle doit resler a l'ordre du jour dc nos deliberations. Au demeurant, 
je nc demande pas mieux que d'etre eclatre par ceux de mes collegues des chemins 
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de fer d'interet local qui cn auraicnt fait I'experience et qui seraient arrives a 
lormuler des conclusions plus decisives. 

En resume, en presence des incertitudes qui regncnt encore, les Compagnies 
de chemins de fer d'interet local se montrent tres prudentes vis-a-vis des joints 
soudes et on ne saurait les en blainer. II y a des avantages inais aussi des incon- 
venicnts dont lc moindre n'est pas le prix tres eleve, surtout pour le joint Falk. 
II semble done que la question doit rester ouverte. 

Enfin, j'ai cite dans mon rapport, a titrc documentaire, (|uclques autrcs types 
de joints soudes et autres, mais d'invention trop reccnte pour pouvoir sc prononcer. 

3° Lc troisiemc point, e'est le chevauchement des joints. La prcsque unani- 
mite des reponses que nous avons recues, combat energiquement le chevauchement. 
Ici encore l'opinion de M. Dubs, et aussi celle de M. Busse, est tout a fait t on- 
forme a la miennc. Ces messieurs constatent que lc systcmc du joint alternc n'a 
pas du tout repondu aux csperances ni donne les resultats qu'on en attendait. 
En realite, au lieu de supprimer les chocs, on en multiplie, a mon avis, le nombre 
par deux. Nous ne preconisons done, conformement du reste aux reponses de la 
presquc unanimite des compagnies, que les deux joints places sur la meine norinalc 
a la voic. 

4° Enfin, nous avons traite cn quatriemc lieu, des moyens d'empechcr le 
desserrage des boulons. C'est la une tres grosse question ; aussi longtemps qu'il y 
aura des joints et qu'on emploiera des eelisses, on aura a lutter conlre le desserrage 
des boulons. On a en recours a un ties grand nombre de systemes. 141 reponses 
nous sont parvenues : 70 Compagnies n'emploient aucun procede special ; on surveille 
les boulons et on les rcsserre de temps en temps. 71 autres Compagnies declarent 
avoir employe des moyens speciaux pour cmpecher ce desserrage. La plupart de ces 
systemes consistent clans l'emploi de rondelles d'acier a ressort ; le type de rondelles 
dit « Grover •> semble 1'emportcr. La qualite du metal de la rondelle a une impor- 
tance esscntiellc. Dans ces derniers temps, on a employe egalement des plaques de 
serrage formant elles-memes ressort et qui paraissent donner de bons resultats. 
Xous allons les essaycr egalement cn Bclgique, mais I'expericnce est trop reccnte 
pour que jc puisse emcttre une opinion a cct egard; au demcurant, j'estimc que nous 
devons etre prudents et ne pas nous prononcer trop vite sur une innovation : il taut 
attendre une experience assez longue. 

Pour cette question encore, je pense que l'enquete doit rester ouverte, tout en 
constatant que Ion est arrive deja a ameliorer sensiblement le serrage des boulons 
d'eclisscs et qu'il cxistc des moyens deja assez elncaccs sanctionncs par la pratique 
et qui constituent un reel progres. 

Voila, Messieurs, le bref resume du rapport que j'ai eu 1'honneur de vous 
soumettre. 

Je termine en proposant a l'assemblee de se rallier aux conclusions que j'ai 
libellecs a la fin de mon rapport. 

M. Resal (Bordeaux). — Je ne pretends ni critiquer, ni memc discuter le rapport 
si lumineux de notre honorable collegue, M. de Burlet. 

Jc ne desire qu'attircr votrc attention sur un point special qui, je crois, n'est pas 
denue d'interet et qui, — dans des conditions specialcs, il est vrai, — a recu la 
sanction de 1'experience . 

Dans la premiere partic de son rapport, M. de Burlet fait rcmarquer que les 
exploitations ont une tendance manifeste a augmenter la longueur des barres. Ces 
longueurs sont necessairement limitees par les difficultes de fabrication et surtout de 
transport; il semblerait qu'elles dusscnt aussi etre limitees par les difficultes de la 
pose de la voie. 
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En ce qui concerne rc dernier point, void un fait que je tiens a porter a votre 
connaissancc. 

Nous avons eu, 1'annee dcrnierc, a transformer une voic ordinaire alimentcc par 
trolley, en voie a caniveau. Cette voie etait de construction recentc, les rails etaient 
cn consequence a pcu pros neufs; de nombreuses autres circonstances montraient 
egalement que nous avions tout interct a ne pas perdre ce materiel. J'ajouterai encore 
que les rails etaient soudes aux joints. 

Voici maintcnant comment nous avons opere : les files tie rails soudes ont etc 
coupes cn longueurs de quarante a cinquante metres, puis transporters sur le bord 
de la chaussee. Les travaux du caniveau etant tcrmincs, ces longueurs de 40 a 
5o metres ont ete remises en place et les nouveaux joints coules au procede Falk. 

Toutes ces operations ont cu lieu dans des conditions particuliercment difficiles : 
la rue etait etroite et la circulation y etait tres intense; nous avions de plus a etablir 
une seconde voie et nous ne pouvions pas entraver la circulation des autres vehi- 
culcs. Et bicn! pendant l'cxecution de ce travail, soit sur 400 metres, il n'y a eu 
aucun accident d'ouvriers ou autres. Les voies ont ete remises en etat au mois 
d'octobre de 1'annee derniere et depuis cette epoque le service s'effectue sur la voie 
a caniveau, sans que nous ayons cu a enregistrer un inconvenient quelconque 
par suite du reemploi des rails. 

La conclusion a cn tirer, e'est qu'en rcalite il est possible de mameuvrer des 
rails de 40 a 5o metres, et je erois meme, s'il le fallait, de 200 metres. II est vrai que 
que nous n'aurons jamais de telles longueurs a manoeuvrer, niais j'ai voulu simplc- 
ment montrer que la manutention de ces rails est encore possible. 

L'experiencc que je viens de citer nous a montre aussi que l'emploi de joints 
difficiles a dcmolir, commc Test le joint Falk, n'est pas une circonstance qui doive 
faire reculcr flevant le reemploi des rails. 

On peut enfin encore tirer des essais faits sur notre rescau, une autre conclusion 
pratique : e'est que, dons la recherche d'un joint ideal, il n'y aurait aucun inconve- 
nient a envisager la possibility d'un joint qui devrait etre place avant la pose des 
rails. Autremcnt dit, si on trouvait un joint parfait dont le scul inconvenient serait de 
devoir etre applique aux rails avant la misc en place de ces dcrnicrs, on pourrait 
parfaitement en faire usage. 

M. Licbmaon (Magdcbourg). — Quelques mots concernant le rapport dc 
M. de Burlct. J'ai ete heureux de constater, par les conclusions deposces par 1c 
rapporteur, que la question de la construction des voies pour les lignes d'interet 
local ne doit pas etre considerce comme elucidec et qu'elle sera encore examinee 
dans nos congres futurs. C'cst pourquoi je me pcrmcts d'attirer l'attention dc 
l'assemblee sur quelques points qui, a mon avis, presentent une certainc importance 
pour nos etudes prochaines. 

Jusqu'ici.lorsquc Ton discute le superstructure de la voie dans les lignes d'interet 
local, on envisage generalement le rail seulement, et Ton estime qu'un rail suffisam- 
ment resistant donne, a lui scul, une amelioration sensible dc la voie. Une etude 
theoriquc du probleme, comme aussi les resultats dc l'experiencc, montrent cependant 
qu'il ne suffit pas d'envisager seulement le profil du rail ou la longueur des barres, 
mais qu'il faut considerer egalement toutes les autres parties constituantes de la voie, 
telles que traverses, ballast; dies forment pour ainsi dire un tout indivisible. II y 
aurait done lieu, a mon avis, d'examiner egalement, dans la prochaine etude qui sera 
faite de la question, l'influence de tous ces organes, par exemple l'influence des 
dimensions des traverses, notamment de leur longueur : il a ete cn effet rcconnu que, 
pour les traverses de inoindre longueur, les depenses d'entrctien sont heaucoup plus 
clevecs (jue dans le cas de longues traverses, meme lorsque Ton conserve le profil 
du rail. 
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Je me resume en demandant done que dans un examen ulterieur de la question, 
Ton etudie egalement la longueur, la largeur et la hauteur des traverses; et aussi, 
1'epaisseur a donncr au ballast; la nature du ballast a deja etc examinee dans nos 
Congrcs. 

Enfin, je desirerais appcler votre attention sur ce fait que, quandon parlc de la 
voie, il nc suffit pas d'indiquer la puissance du rail, e'est-a-dire sa hauteur, mais 
qu'il faut aussi accorder une ccrtaine importance au profil en travers du rail. II y 
aurait done lieu, a mon avis, d'examiner egalement les resultats obtenus par l'cmploi 
de rails de diflercnts profits ; il ne faut en efifet pas oublicr qu'un mime poids de 
rail donne, suivant la hauteur, des moments d'inertie diflercnts. Je demande done 
que les trois points que je viens d'envisager fassent l'objct d'un rapport pour un 
prochain Congres. 

M. Thonet (Liege). — J'appuie la proposition qui vient d'etre faite par 
M. Liebmann; je demanderais cependant qu'on examinat egalement, dans la pro- 
chaine session, 1'emploi de traverses metalliques pour les lignes d'interet local. Je 
ferai observer qu'en Italic, ma compagnic cmploie des traverses metalliques sur 
certains de ses reseaux et que les resultats obtenus ont ete reconnus satisfaisants. 

Je demande aussi a M. de Burlct qu'il vcuillc bicn modifier legerement un ])oint 
de ses conclusions. Parlant des joints soudes, il dit: « L'application des joints soudes 
ne semble pas s'etre repandue ». 

II est bien entendu qu'il nc s'agit ici que des lignes dc chemins de for d'interet 
local. 

M. de Burlet (Bruxelles). Evidemment; je l'ai repete a maintes reprises dans 
mon rapport. 

M. Thonet (Liege). — J'en conviens; mais cependant la personnc qui nc lirait 
que les conclusions du rapport pourrait etre induite en erreur et supposer que cette 
phrase s'applique tout aussi bien aux lignes de tramways qu'aux lignes de chemins 
dc fer d'interet local. 

M. le President. — Je crois devoir faire observer a M. Thonet que le libelle 
meme de la question portc : Superstructure de la voie pour lignes de chemins 
de fer d'interet local. 

M. de Burlet (Bruxelles). — Xon sculcment le libelle de la question montre 
bien qu'il ne s'agit que des chemins de fer d'interet local, mais j'ai explicitement 
repete dans le premier paragraphe de mes conclusions. Je dis, en effet : « II n'y a 
pas lieu de formuler des conclusions definitives ; e'est plutot une enquete que l'Union 
Internationale a voulu ouvrir sur les conditions d'etablissemcnt des voies des che- 
mins de fer d'interet local. 

M. Thonet (Liege). — J'estime que cela ne suifit pas et que Ton pourrait etre 
induit en erreur. 

M. le President. — Nous ne pouvons cependant reptter a chaque phrase 
les mots : « voies pour chemins de fer d'interet local >•. 

M. Thonet (Liege). — Evidemment, mais j'estime cependant que nous pour- 
rions avantageusement modifier le troisieme alinca des conclusions comme suit : 
« En ce qui concerne specialcmcnt les points particuliers faisant l'objet de la 
question, nous estimons que Ton peut admettre, sous les reserves formulees 
ci-dessus, les conclusions suivantes qui ne s'appliquent qu'aux lignes de 
chemins de fer d'interet local. « 
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M. de Burlet (Bruxcllcs). — Je me ndlie volonticrs a la motion de M. Thonet. 

M. Julius (Haarlem). — II me scmblc un peu temeraire <le me trouver en 
disaccord avec une opinion basee sur la prcsque unanimite des renseigncmcnts 
recus en rt'ponse au questionnaire. Mais je voudrais vous cntrctenir d'unc expe- 
rience pcrsonnellc rclativcment aux joints alterncs. Jc suis, pour ma personne, 
enthousiasme dc ce systeme. 

J'ai pu l'cxperimenter sur une ligne intereommunale dc 20 km. etablie dans 
les conditions suivantcs : rails dc i5 metres de longueur, voie de 35 kilos, traverses 
rapprochees, joints appuyes avec eclisses cornieres. Dans cette voie, le joint 
alterne m'a donne de si bons resultats, que jc n'ai pas hesite a transformer une 
seconde ligne de mon reseau. Cette transformation a permis de constater que le 
roulement des voitures etait beaucoup plus doux, en d'autres termes que les chocs 
etaient moindres. 

M. de Burlet (Bruxelles). — M. Julius voudrait-il repetcr les principalcs 
dimensions de la voie en question ? 

M. Julius (Haarlem). - Kails de i5 metres dc longueur, d'un poids de 
35 kilos au metre courant avec eclisses cornieres a 6 boulons. II s'agit d'unc ligne 
a traction electriquc sur laquelle la circulation est assez intense. Les voitures sont 
a boggies. 

Jc dois ajouter qu'il s'agit en l'occurrence d'une voie extremement solide et qui 
doit en consequence dormer un joint excellent. Je pense que, dans ees conditions, 
les joints peuvent chevaucher sans grand inconvenient. 

M. de Burlet (Bruxcllcs). — A combicn de temps remontent ces essais ? 

M. Julius (Haarlem). — A deux annecs. 

M. de Burlet (Bruxcllcs). — Jc fcrai rcmarqucr que les conditions d'etablis- 
sement de la voie dont vient dc parlcr M. Julius, ne sont pas prcciscment les condi- 
tions habituelles des chemins de fer d'interet local. 

Au demeurant, je parle dans mes conclusions dc la prcsque unanimite des 
Compagnies et non de l'unanimite. II serait au rcste etonnant tju'il n'y cut pas 
d'execption a signaler. 

Quoi qu'il en soit, le renseignement erne vient de nous donner M. Julius est des 
plus intercssants, ct jc considerc que 1'une des principalcs utilites ile not re institu- 
tion reside prcciscment dans la communication rcciproquc d'une exploitation a 
l'autrc, des experiences faites et des resultats acquis. 

II en est de memc du renseignement l'ourni par notrc honorable collegue 
de Bordeaux ; nous sommes la devant un cas particulier fort interessant cjui peut 
sc rcprcsentcr ailleurs. 

Les points sur lesquels M. Liebmann a attire notre attention, sont egalement 
intercssants et miji itent examen. 

Quant aux traverses metalliques dont a parle M. Thonct, e'est la aussi une 
(jucstion iinportante. J'ajouterai icpendant de suite que, chcz nous, les traverses 
metalliques nous ont donne de ties mauvais resultats. 

II faut aussi songcr au poids necessaire a donner aux traverses, car, comme l'a 
d'ailleurs deja fait remarquer M. Liebmann, la masse contribue beaucoup a la 
resistance des voies ferrees. Mais je ne veux pas entamer cette question, qui sort de 
notre ordre du jour. 
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II y a, a mon avis, egalement lieu do prendre en consideration lcs traverses en 
beton arme J 'en ai vues exposees a l'cxposition, et clles m'ont paru tres inte- 
ressantes. On m'a dit qu'on en avail commande un ties grand nombre — 3oo.ooo 
parait-il — pour les grands chemins de fer italiens. Si ces traverses en beton arme 
peuvent rcsister dans les voies de grands chemins de fer, i! semble a fortiori qu'elles 
donncront de bons resultats pour nos chemins de fer d'interet local. Cettc question 
egalement meritc examen. 

M. Chassin (Dijon). — Dans sa conclusion c) relative au chevauchement des 
joints, M. tie Burlet propose : « I. 'experience acquisc et la pratique suivie par la 
presquc unanimite des Compagnies montrent que la preference doit etre donneeaux 
joints normaux dans les alignemcnts et aux joints alternes dans les courbes de petit 
rayon. » 

L'honorablc rapporteur ne croit-il pas que, dans certains cas, cette conclusion c) 
serait en contradiction avec la conclusion a) qui demande des barres aussi longues 
que possible. Jc m'expliquc. Dans lcs chemins de fer d'interet local, les courbes 
entrent pour une grande proportion dans la longueur de la voie ; des lors, si vous 
prenez des joints normaux dans les alignements et des joints alternes dans les 
courbes, vous detruisez le bon effct dc la longueur des rails. II y aurait peut-etre lieu 
de dire que dans les chemins de fer d'interet local a nombreuses courbes, la voie a 
joints chevauches peut etre appliquee avec succes. II ne faudrait cependant pas dire 
qu'une partie de la voie doit etre a joints normaux et l'autrc a joints alternes. 

M. de Burlet (Bruxelles). — Je reconnais le bien fonde de 1'observation de 
M. Chassin. Celui-ci a-t-il une redaction a proposer? 

M. Chassin (Dijon). — II sutfirait, je crois, d'ajouter dans la conclusion c), lcs 
mots : « pour autant que la sinuosite du trace le permet ». La conclusion c) devien- 
drait alors : « L'experience acquisc et la pratique suivie par la presque unanimite 
des Compagnies montrent que, pour autant que la sinuosite du trace le permet, la 
preference doit etre donnee aux joints normaux dans les alignemcnts et aux joints 
alternes dans les courbes de petit rayon. 

M. de Burlet (Bruxelles). — Je me declare d'accord sur cette modification de 
la conclusion c). 

M. Janssen, President de l'Union Internationale. — La discussion du rapport 
dc M. de Burlet parait epuisee ; jc propose a 1'Assemblee de laisser au Comite de 
direction le soin dc decider de 1'opportunite de mettre a 1'ordre du jour d'un prochain 
congres les different.? points qui ont ete souleves pendant la discussion. {Approbation 
generate.) 

M. le President. — Je mets aux voix les conclusions inodificcs du rapport de 
M. de Burlet. Ces conclusions sont libellees comme suit : 

« II n'y a pas lieu, semble-t-il, de formuler de conclusions definitives : e'est 
plutot une enquete que l'Union Internationale a voulu ouvrir sur les conditions d'eta- 
blissement des voies des chemins de fer d'interet local. Elle sc poursuit d'une fa^on 
tres interessante et les Compagnies affiliees y ont apporte d'abondants materiaux qui 
contribueront sans doutc a apporter sur plus d'un point des solutions pratiques. 

» II convient de ne point cloturer cette enquete, plusieurs applications de 
systemes nouveau.v etant trop rccentes encore pour que Ton puisse emettre une 
opinion definitive. 

» En ce qui concerne specialement les points particuliers faisant l'objet dc la 
question, nous estimons que Ton peut admcttrc, sous lcs reserves formulees ci-dessus, 
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les conclusions suivantcs, qui nc s'appliquent qu'aux lignes dc chemins dc fer 
d'interet local. 

» A) Longueur des rails : 

» II y a unc tendance de plus en plus grande a augmenter la longueur des 
bar res. 

» B) Joints soudes : 

» Les experiences ont donne des resultats qui restent douteux et nc pcrmettent 
pas de formuler une conclusion. II convient de laisser la question ouverte. L'appli- 
cation des joints soudes ne semble pas setre repandue. 

» On semble chercher depuis quelque temps le renforccmcnt du joint au moyen 
d'autres procedcs que la soudure, mais ici encore l'cxpericnce est de trop courte 
duree pour que Ton puisse se prononcer. 

» C) Chevauchcment des joints : 

» L'experience acquisc et la pratique suivie par la presque unanimite des Compa- 
gnies montrent que, pour autant que la sinuositc du trace le permet, la preference 
doit etre donnec aux joints normaux dans les aligncments et aux joints alternes dans 
les courbes de petit rayon. 

» D) M ovens d'einpechcr le desserrage des boulons : 

» Beaucoup de systemes ont ete experimentes, dont bon nombre ont donne des 
resultats satisfaisants, notamment les rondelles. II n'est cependant pas possible 
encore de decider quel systeme est le plus efficace et doit etre prefere. » 

Ce sont la, Messieurs, des conclusions qui me paraissent tres prudentes et 
j'estime que le Congres peut s'y rallier sans inconvenient. (// pprobation generate .) 

Tout le monde etant d'accord, je declare ces conclusions adoptees. 

II me reste a presenter a l'eminent Directeur General de la Societe Nationalc 
des Chemins de fer vicinaux de Belgique, au nom de l'assemblee, nos plus chaleureux 
remcrciements pour le reinarquable rapport qu'il nous a presente. 

Messieurs, notre ordre du jour appcllc commc troisieme point : Resultats 
obtenus par 1'emploi des compteurs de courant et autres sur les voiturcs de tramways. 

L'heure etant deja assez avancee, je vous propose de remettre 1'examen de 
cette question a notre seance de demain. {Approbation generate.) 

M. Janssen, President de 1' Union Internationale. — Avant que notre distingue 
president, M.le Professeur Saldini, ne cloture cette troisieme seance, permettez-inoi 
de lui exprimer en votre nom, notre vive gratitude pour sa magistrale presidence. II 
nous rcmerciait tantot de l'avoir prie de conduire nos travaux; e'est nous, au 
contraire, qui lui savons infiniment grede nous avoir fait cet honneur. J'cspcre que, 
lorsque nous aurons quitte Milan, M. Saldini gardera de nous le meme excellent 
souvenir que nous conscrverons de sa presence parmi nous. {Vi/s applaudissements .) 

M. le President. — Je remercic bien vivement l'assemblee des applaudisse- 
ments qui ont souligne les paroles trop aimablcs de M. Janssen. Soyez certains que 
les quclqucs heurcs que j'ai eu le bonheur de passer parmi vous resteront longtemps 
gravees dans ma memoire. 

(La seance est twee d 12 Iteures 10.) 



Digitized by Google 



Quatrieme Seance. 

VENDREDI 21 SEPTEMBRE 1006. 

(Ouverture de la seance d p 1I4 heures.) 



Presidency M Leon JANSSHN, 
President de I Union Internationale de Tramways et de Chemlaa de fer d'lnteret local. 

M. le President. — Nous abortions, Messieurs, I'ordre du jour de notrc 
quatrieme et derniere seance par la discussion de la question suivante qui n'a pu etre 
traitee hier : Rlsultats obtenus par l'emploi des compteurs de courant et 
autres sur les voltures de tramways (1). 

La parole est au rapporteur, M. Wattmann, Directeur des Tramways munici- 
paux de Cologne. 

M. Wattmann (Cologne). — Messieurs. J'estimc que vous avez eu l'occasion 
dc prendre connaissancc du rapport que j'ai elabore sur la question plcine d'actualite 
des compteurs de voitures ; je crois done pouvoir me contenter de vous resumcr les 
points saillants qui ressortcnt de l'enqucte faite par l'Union internationale. 

L'cxpcricnce acquisc aujourd'hui par un grand nombre d'exploitations impor- 
tantes est telle qu'on ne peut convcnablcmcnt, — comme paraissent cependant encore 
le faire plus d'un homme dc tramways, — se refuser a admettre l'utilite pratique des 
compteurs dc voitures. Dans toutes les exploitations qui ont procede a des essais 
quclquc peu importants sur la consommation dc courant des voitures, que ces essais 
aient ete faits au moyen de compteurs de courant ou de compteurs horaires, partout 
on a du reconnaitre que l'application des compteurs conduisait a une economie plus 
ou moins elevec de courant. C'est lii un fait qui a si souvent etc confirme par I'expe- 
rience, qu'a mon avis, aucun doute ne peut plus subsister a cet egard, et les craintes 
des quelques exploitations chez lesquelles l'essai des compteurs n'a pas donne des 
resultats heureux, do i vent faire place a la rcalite. 

Les tjuelqucs insucccs que Ton a cu a enrcgistrer, doivent a mon avis, etre 
attribues au inauvais conditionnement des compteurs mis a l'essai ; nombreux sont en 
effet les types de compteurs qui ont ete lances sur lc march*- sans remplir les condi- 
tions que necessitait un bon fonctionnement. 

D'autre part, les essais ne peuvent etre concluants que s'ils sont entrepris sur une 
grandc echelle. L'exploitant dont le pare de voitures comprendrait 40 a 5o motrices 
et qui n'entreprendrait des essais que moyennant deux compteurs seulemcnt, ne 
pourrait que difficilement arriver a des resultats pratiques : chaque wattman ne 
desservirait en effet qu'unc ou deux fois par mois l'une ou l'autre des voitures equipees 



(ij Voir rappori : Annexe IX. 
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de compteurs; il est dcs lors a peu pres impossible de comparer emcaccment entre 
eux lcs resultats individuels obtenus par le personnel. 

En cffct, pour qu'elle soit rationnelle, la comparaison nc doit pas porter sur lcs 
resultats obtenus pendant quelqucs journecs, mais clle doit s'etendrc sur une longue 
serie d'observations, afin de compcnser autant que possible les facteurs etrangcrs qui 
influcncent la consommation tie courant, tels que : etat de l'atmosphere, circulation 
generale de la rue, type des voitures. Tous ces facteurs doivent ctre climines d'une 
maniere ou dc l'autre, car sinon ils entachent d'une telle maniere lcs resultats 
obtenus, que Ton ne peut en tircr aucunc conclusion efficacc concernant l'habilcte 
individuelle des wattmen. 

J 'en arrive a la question : faut-il donner la preference aux compteurs de courant 
ou aux compteurs horaires ? Cette question est tres controvcrsec ; elle a ete dans ces 
derniers temps tellcmcnt discutee qu'il me semble premature dc vouloir conclure en 
favour dc Tune ou de l'autre methode. Tout le monde est cependant d'accord pour 
reconnaitre que les compteurs horaires perdront de leur importance, des que Ton sera 
parvenu a construire un compteur de courant d'une marche sure ct d'un prix peu 
eleve. Lcs partisans dcs compteurs horaires pretendent que Ton n'est pas encore 
parvenu a ctablir un compteur de courant repondant a ces exigences; par contrc, lcs 
partisans de la mesure directc du courant sont satisfaits du compteur employe par 
eux. Esperons qu'il sera possible de perfectionncr encore davantagc la construction 
des wattheures-inctrcs pour climincr lcs defauts qui les entachent encore en partic. 

Le reproche le plus important que Ton adressc aux compteurs horaires, e'est 
que la mesure du temps pendant lequcl la voiture est mise sous courant, n'est pas 
nccessairement proportionnellc a la consommation d'energie ; en d'autres termes, que 
le fait qu'une voiture a etc mise sous courant pendant une duree minimum, n'im- 
plique pas necessairement une economic dc courant. 

Dans mon rapport, j'avais exprime le voeu de voir cette question etudiee d'une 
maniere pratique, e'est-a-dire de voir mesurer simultancmcnt dans une memc voiture, 
d'une part la duree dc la mise sous courant, d 'autre part la consommation d'energie 
en watts-heures ; cette maniere de faire determinerait d'une fagon precise la concor- 
dance ou la non-concordance dcs mcsures de temps ct de courant. 

Dcpuis l'elaboration de mon rapport, j'ai eu l'occasion tie proceder a de tels 
essais sur une voiture des tramways municipaux de Cologne el at indique les resul- 
tats obtenus sur un graphique. {L'orateur domic quelqucs explications concernant cc 
graphique, lequcl est rcproduit ci-contre.) 

Lcs essais furent entrepris sur unc voiture a deux cssicux, cquipec dc deux 
moteurs ; ils furent continues pendant dix journees consecutives. Le graphique 
indique, rapportes a la voiture-kilometre, les resultats obtenus par chacun des 
wattmen qui eurcnt successivemcnt a desscrvir la dite voiture. La ligne en trait plcin 
indique le nombrc d'hectowatt-hcurcs consommes par voiture-kilometre; la ligne en 
traits interrompus, la duree de la mise sous courant dcs moteurs par voiture-kilo- 
metre. 

Commc le montre ce diagrammc, les deux ligncs comportent, il est vrai, souvent 
une allure concordante, mais preseutent souvent aussi des ecarts. 

Afin de mieux deduire la valcur pratique de ces deux diagrammcs, il suffit de 
censurer l'habilcte dcs differents wattmen en leur donnant des notes d'appreciation 
allant de I a 5 correspondant a « Bicn » jusquc « Peu satisfaisant ». En appliquant 
cette methode au diagramme en question, on vcrra que pour 49 notes a donner, 
ccllcs-ci scront lcs memcs pour les deux methodes dc mesure, dans 18 cas; dans 
23 cas, lcs notes differeront d'undegre; dans 7 cas, dc deux degres et dans un cas, 
de trois degres. 

Ce serait allcr trop loin que ile vouloir deduire ici toutes les interessantes conclu- 
sions que Ton pourrait tircr dc ce diagramme; il me suffira dc vous faire rcmarquer 
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que la cause tie Failure diflerente des deux rourbes ne doit pas etre attribuec scule- 
ment au I'ait que la consommation de temps ct la consommation d'tincrgic sont deux 
grandeurs qui ne pcuvent ctrc comparees cntrc ellcs; on peut en cfl'ct cgalement 
admcttrc que cette discordance resulte du manque d'exactitude des comptcurs de 
courant. 

En resume, il me semble premature de vouloir conclure definitivement en faveur 
des comptcurs de courant ou des comptcurs horaires; j'estime dc plus que cette 
question nc peut etre resoluc par des considerations thcoriques, comme on a souvent 
chorche a le faire, mais que seuls des essais pratiques ct une experience dc tongue 
duree sont capablcs de resoudre definitivement le probleme. Je in'cstimerai heurcux 
si inon rapport pouvait inciter les exploitants de tramways a ctudicr d'un commun 
accord la question des comptcurs de voitures et a contribuer ainsi a la solution de cet 
interessant probleme. 

Je ne crois pas devoir m'ctendre ici sur les methodes :i conseillcr pour la mise en 
valcur des resultats obtcnus par l'emploi des comptcurs; je crois avoir indiquc dans 
mon rapport toutes les donnees suffisantes pour etablir un programme dc contrtde 
jK)uvant s'appropricr a toutes les conditions locales. 

Je termine ici la communication qucj'ai desire lairc pour vous presenter mon 
rapport; je n'ai nullement la pretention d'avoir etudic dans celui-ci, d'une fa con com- 
plete et definitive, la question des compleurs. Je serai hcureux si les quelques points 
que j'ai examines, pouvaient pousscr mes collogues a etudior cet interessant probleme 
d'une maniere plus approfondie et a elueider ainsi certains points encore obscurs 
aujourd'hui. Et lorsque dans deux ans, t'Union internationalc se leunira a nouvcau, 
j'espere que la <]uestion des comptcurs de courant sera maintenue a I'ordre du jour, et 
qu'un nouveau rapport viendra alors comblcr les lacuncs de ma communication 
d'aujourd'hui. 

M. Koehler (Berlin). — Je ne crois pas devoir vous demontrcr ici l'importance 
capitate que prcscntc pour les exploitations tie tramways la consommation d'encrgie. 
Les depenses resultant de la foumiture du courant pcuvent. suivant Ic prix de revient 
de celui-ci, atteindre jusque 20 des depenses totales d'exploitation. Dans ces con- 
ditions, il est naturel que tous les probleines ayant pour but une diminution quel- 
ronque dans la consommation de courant, prcsentont.pour les exploitants de tramways, 
une grande importance. Je suis completcmcnt d'accord avec 1'bonorablc rapporteur 
(|uand celui-ci dit qu'un systcmc «lc controle du personnel par la mesure dc I'energie 
depensee tloil conduire a une economic plusou moins grande d'encrgie, economic qui 
se traduit naturellement par une economic d'argent. Comme lui, j'estime aussi que 
les essais auxquels out procede jusqu'aujourd'hui certaines exploitations ne sont pas 
encore assez concluants pour nous permettrc un jugement defmitif sur l'etat dc la 
question. 

Un point cependant sur lequel jc ne suis plus d'accord avec le rapporteur; 
celui-ci, a la tin dc son rap|>ort, ccrit : « Nous doutons que Ton obtienne de meilleurs 
resultats en repartissant aux meilleurs wattmcn des primes d'economie plutot qu'en 
les instruisant a nouvcau, en bur donnanl des consents et en eveitlant leur amour- 
propre par la publication dans les depots ties resultats obtcnus par rhacun d'eux ». 
II ajoute : << Ln solution a donnei a cette question depend surtout du caractere de la 
population ct doit etre etudiee specialement dans chaque cas particulier ». 

Jc n'ai pas bien compris cette dernierc partie. M. Wattmann veut-il parlcr du 
caractere de la population tie la villc ou se trouve le tramway, ou bien du caractere 
du personnel desservant, caractere qui naturellement est intimement lie au caractere 
de la population ? 

M. Wattmann (Cologne). — J'ai surtout en vue le caractere du personnel 
desservant. 
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M. Koehler (Berlin). - On peut, il est vrai, obtenir certains avantages en agis- 
sant sur l'amour-propre du personnel. J'estime cependant qu'une participation 
materielle des wattmen dans les economies realisees, inciterait ceux-ci bien davan- 
tage a desservir leurs voitures avcc plus d'attcntion; aussi jc suis d'avis qu'un 
systeme de controle au inoyen de compteurs de voitures perdrait a la longue de sa 
valeur, notamment dans les reseaux quelque peu inqiortants, si le personnel n'etait 
pas interesse aux economics realisees. 

Dans les petits reseaux, il est evidemment facile de discerner l'habilete person- 
nelle d'un chacun, mais pour des reseaux importants comportant un nombreux 
personnel ne se connaissant souvent pas ou tout au moins ne se connaissant que 
d'une maniere superficielle, 1'introduction de primes d'economie me semble unc 
necessite. Cc systeme de primes d'economie presente evidemment pour l'cxploitant 
des inconvenicnts qui peuvent, dans certains cas, rcduirc considerablement les 
avantages resultant des economies realisees : il laut en eft'et, pour obtenir du systeme 
de primes une certaine emeacite, que les primes allouees soient sufhsamment conse- 
quentes pour inciter le personnel a 1'economie. 

Mais a cote de cet inconvenient, le systeme do primes d'economie presente, a 
mon avis, un certain danger. II est d'ailleurs a constater qu'en general le personnel 
conducteur n'est guere partisan du systeme de primes; je rappelle ici, en passant, 
ce qui s'est passe a l'Administration des Chcmins de fer de la Prusse, <iui a du 
supprimer 1'allocation de primes. En general, le personnel conducteur prefere voir 
les administrations attribuer a la totalite du personnel, a titre d'augmentation de 
salaire, la inoyenne des primes allouees jusqu'alors a la partie d'elite. Maintes admi- 
nistrations ont deja acceptc cette maniere de faire. II est egalement interessant 
de constater que, dans une exploitation importante representee a cette assemblee, 
exploitation qui recompense scs mcilleurs wattmen par des primes d'economie, 
il se constate une certaine agitation dans le personnel pour reclamer la transforma- 
tion des primes allouees aux mcilleurs par une prime moyenne allouee a la totalite 
des wattmen. 

Je termine en me ralliant a la motion de 1'honorable collegue demandant de 
reprendre cette interessante ct importante question a notre prochain eongres, pour 
l'elucider davantage. Je crains cependant que deux annees ne suffiront pas pour 
arriver au but desire, e'est-a-dire pour l'elucider completcmcnt. 

M. Watttnann (Cologne). — M. Koehler cstime que, dans les reseaux impor- 
tants, 1'allocation de primes aux mcilleurs wattmen ne peut pas etrc evitee ; mais 
immediatement apres, il nous montrc les dangers que presente le systeme de primes, 
precisement dans les reseaux importants. I'our ma part, je partage les craintes de 
M. Koehler ; aussi me suis-je exprime a ce sujet, dans mon rapport, avcc bcaucoup 
de circonspcction. Bien que 1'allocation de primes ait deja donne lieu a des difficultes 
dans certaines exploitations, lc mal ne pourra qu'empirer avec les progres du mouve- 
ment socialiste. Dans les grandes exploitations surtout, lc principc de 1'egalite est 
mis en avant : pcrsonne, dit-on, ne doit recevoir des avantages que nc rccoivent pas 
les autres. 

Ce mouvement que nous rencontrons dans la ciuestion des salaircs, nous le 
rencontrons aussi dans la question des primes. Je suis, en cc qui me concerne, 
intimement persuade que le mecontement ouvrier ira toujours en s'accentuant, preci- 
sement la ou quelques employes recevront plus que les autres, soit en salaires, soit en 
primes ; e'est pourquoi j'estime que 1'allocation de primes deviendra a la longue 
impossible, surtout dans les exploitations importantcs. A ce point de vuc done, je ne 
partage pas la maniere de voir de M. Koehler ; dans les petites exploitations, ce 
systeme de primes est peut-etre encore possible ; mais, je lc repete, il devient a la 
longue irapraticablc dans les exploitations importantes. 
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Mais, memc dans les pctites exploitations, on pent facilement s'en dispenser : 
on y est, en effet, mieux a meme connaitrc son personnel et l'influence du chef 
peut y jouer un certain role. Je dois ajoutcr, Messieurs, que l'opinion que jc viens 
d'exprimer m'est tout a fait personncllc : ellc est done critiquable. II resulte d'ailleurs 
de 1'cnquete faite par les soins de l'Union internationale, que les opinions sont 
encore tres divcrgentcs a ce point de vuc : les uns sont partisans du systeme de 
primes ; d'autrcs, par contre, en sont tout a fait adversaircs. 

M. Paulus (Nuremberg). — Ouelques mots seulemcnt conccrnant la question 
des primes d'economic. J'cstimc que l'allocation de primes nc nous donnc pas seule- 
inent un moyen d'arriver a de notables economies de courant, mais erne de plus, si 
on y attache le caractere d'une distinction honorifique accordee aux meilleurs watt- 
men a la fin de l'annec, ellc nous pcrmct de nous attachcr ties efiicacement nos 
hommes et de combattre le mouvement socialiste qui se fait malheureusemenl deja 
trop sentir dans le personnel de nos exploitations. Aussi dans les corps ou regne une 
forte discipline, notamment dans l'armee, on n'a nullement renonce a l'allocation de 
primes et a la distinction honorifique qui en decoule. Si tlonc les armees ont recours 
a cet expedient, et sont obligees memc d'y avoir recours, a fortiori les exploitations 
de tramways, qui ne pcuvent aussi efiicacement combattre le mouvement socialiste, 
doivent-clles s'empresser de mettre en valeur ce moyen de contentemcnt. A mon 
avis d'ailleurs, le systeme de primes d'economic est tres praticable ; il a deja cte mis 
en pratique, — dans de petites exploitations, il est vrai, — et toujours avec succes. 

M. Kochler nous a donnc commc epouvantail l'cxemple de l'Administration des 
Chemins de fer de la Prusse. Cet exemple ne semble pas s'appliquer fort bien a notre 
genre d'exploitation ; et d'ailleurs nous ne savons pas si l'Administration des Chemins 
de fer de la Prusse n'avait pas l'intention d'augmenter d'elle-meme ses salaircs, mime 
si la question des primes n'avait pas existe : ellc aura probablement profite de l'occa- 
sion qui se presentait a elle, pour supprimer les primes qu'clle accordait. 

Jc crois done que, dans l'interet d'une bonne entente cntre employes et em- 
ployeurs.le systeme de primes peut avoir d'heureux resultats; je termine en engageant 
mes collegues a en fairc l'essai. 



M. Koehler (Berlin). — M. Paulus m'a probablement mal compris ; je n'ai 
voulu nullement vous montrer l'Administration des Chemins de fer de la Prusse 
coinme un epouvantail ; j'ai simplcmcnt constate que eette administration s'etait vue 
dans l'obligation de renoncer a l'allocation des primes qu'clle distribuait depuis long- 
temps, pour les remplacer par une augmentation generale des salaires en faveur de la 
totalite de son personnel. 

J'ai tenu a attircr par la votre attention sur le danger et sur les consequences que 
pourrait produire l'introduction du systeme de primes d'economie dont, — je tiens a 
le faire remarquer, — je suis moi-mcmc partisan. J'ai tenu aussi a vous citer rcxemple 
d'un exploitant important appartenant a notre association; cet exploitant, qui a equipe 
de compteurs la totalite de ses voitures, a deja introduit le systeme de primes d'eco- 
nomic sur unc vaste echcllc. Son personnel est devenu peu partisan de cc systeme de 
primes et s'est adresse la direction en disant : Kenonce a ton systeme de primes; 
donne plutot un peu plus a chacun de nous ; nous ne pouvons admettre qu'a la longue 
une partie du personnel soit plus avantagec que l'autre ! 

M. L'Hoest, Delegue du Gouvernetnent Relge. — Je suis assez surpris des 
objections qui viennent d'etre soulevees an point de vue de l'allocation de primes 
d'economic Ce systeme existe depuis un grand nombre d'annees aux Chemins de fer 
de l'Etat beige, et je ne saehe pas qu'il ait donne lieu a la moindre reclamation. Notre 
personnel n'est cependant ni plus ni tnoins socialiste que celui des autres pays. 
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M. Grialou (I.yon). Je suppose que hi question des compteurs u ete inise a 
l'ordrc du jour du Congres au seul point dc vue de I'cconomic que Ton peut realiser 
en reduisant au minimum l'energie necessairc a la propulsion des voiturcs. 

J'estime que cettc question n'est pas si simple qu'elle ne le parait au premier 
abord; qu'elle est au contraire etroitement lice a certaines conditions relatives aux 
exigences de la seeurite, qui mettent l'exploitant dans l'impossibilite pratique de 
reduire au minimum sa consommation de courant. 

Un exemple lera mieux saisir mon observation. Les wattmen ont bien souventla 
mauvaise habitude de conduire leurs voitures de facon a arrivcr aux points d'arret- 
a une ties grande vitesse; pour obtenir Par ret de la voiturc, ils font agir le frein, 
amortissant ainsi des forces vives parfois tres importantes. C'est la evidemment un 
procede tres mauvais au point de vue de la consommation de courant. La raison pour 
laquelle les wattmen agissent de la sorte, c'est qu'ils veulent gagner du temps sur la 
cluree du trajet, atin dc pouvoir stationner plus longtemps aux terminus des lignes. 

Si on leur donne une prime pour reduire la consommation de courant, ils 
s'einpresscront de mettre le plus rapidement possible leurs voitures a la vitesse 
maximum, en reduisant a un minimum la periode d'acceleration; une fois la vitesse 
maximum atteinte, ils laisscront la voiture rouler en vertu de la vitesse acquise. Cctte 
manierc de proceder est naturellement celle conduisant a la consommation minimum 
de courant. 

II serait interessant de savoir si, dans les exploitations ayant installe les comp- 
teurs dc voitures et dont les wattmen sont en consequence portes a desservir les 
voitures comme il vient d'etre dit, cette maniere de proceder n'a pas eu pour resultat 
de provoquer des accidents plus nombreux? C'est la un point tres important, car il 
est evident que res vitesses superieures de beaucoup a la vitesse movenne, empechent 
difficilement les collisions. 

Un autre inconvenient qui, me semble-t-il, doit resulter indirectement de 
l'installation des compteurs, c'est que les wattmen, preoccupes surtout de reduire a 
un minimum leur consommation de courant, seraient portes a ne plus observer 
l'horaire qui leur serait prescrit. 

II ressort de la discussion que la question des compteurs sera probablement remise 
a l'ordre du jour d'un prochain congres ; s'il en etait ainsi, j'estime qu'il y aurait lieu 
de demander aux compagnies affiliees a l'Union internationale si le fait de desservir 
les voitures dans le seul but de reduire a un minimum la consommation de courant, 
n'a pas cu pour resultat un plus grand nombre d'accidents et une non-observation de 
l'horaire des lignes. 

M. Wattmann (Cologne). — II est en eflet a craindre que le wattman, dans le 
but de reduire sa consommation de courant, ne soil poussei demarrcr trop brusque- 
ment, que le controle soit fait par des compteurs horaires ou des compteurs watt- 
metres. Dans les deux c.as en effet la consommation sera la plus reduite par un 
passage aussi rapide que possible sur les touches de resistance. II peut y avoir la une 
source d'abus ; ceux-ci doivent etre naturellement reprimes par un controle actif des 
mecaniciens de la part du personnel de surveillance. 

J'ajouterai que les exploitations qui ont applique le controle par compteurs depuis 
de longues annecs et sur une grande echelle, sont unanimes a reconnaitre qu'une 
surveillance quelque peu active suffit a reprimcr les alms resultant d'un 'demarrage 
trop brusque. 

Quant au second point souleve par M. Grialou, celui concernant la non-obser- 
vation de l'horaire des lignes, je ne puis comprendre scs craintes. Une exploitation 
qui serait si peu surveillee au point que l'horaire des lignes ne serait plus observee, 
ne pourrait, dans une ville quelque peu importante, avoir droit d'existence. Au reste, 
les wattmen ont maintcs autres occasions pour ne pas observer l'horaire, de sorte 
qu'un controle actif et severe sur cc point, s'impose deja dc lui-meme. 
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M. Battes (Francfort s/M.). — Quelques mots seulement pour repondro i\ 
quelqucs observations soutevees dans le corn s de la discussion. 

Nous avons installc aux Tramways municipaux dc Francfort un systeme de 
controle par coir.ptcurs horaircs depuis plus d'un an. Les resultats obtenus ont etc 
des plus satisfaisants ; c'est ainsi que, pour unc consommation annuclle do courant 
s'clevant dc 600.000 a 700.000 Marks, nous sommcs parvenus a rualiser une econo- 
mic de 120.000 Marks. 

L 'application de se systeme dc controle n'a nullement eu comme consequence 
un accioisscment du noinbrc d'accidents ou unc non-observation de l'horairc. Bien 
au contraire : 1c nombre d'accidents a etc considerablement reduit et l'horaire a ete 
mieux suivi. La chose est d'ailleurs naturelle, car la totalite de nos voitures etant 
equipecs dc compteurs, tous les wattmen preoccupes de rcduire la consommation a 
un minimum, travaillent en consequence tous de la meme maniere et l'horaire doit 
alors naturellement devenir plus unilorme. 

En cc qui conccrnc les inconvenients du trop rapidc demarrage, ceux-ci ont ete 
beaucoup exageres; la pratique nous a meme demontre qu'ils sont si peu importants 
qu'on peut sans inconvenient supprimcr des voitures une grande partie des 
resistances. 

Quant a l'allocation dc primes d'economie, plusicurs de mes collegues qui, dans 
leurs exploitations, ont introduit cc systeme d'encouragement, m'ont notamment dit 
que cctte maniere de fairc pouvait avoir de tres facheuses consequences. Nous 
demaudons en cftet de nos mecaniciens, autre chose qu'une reduction de courant; il 
peut fort bien arrivcr que des mecaniciens, laissant a desircr sous certains rapports, 
arrivent a recevoir les primes les plus elcvecs. Les essais relativement longs auxquels 
nous avons procede, nous ont permis de constatcr que tous les wattnien ne sont pas 
uniformement capables de rcduire, suivant les circonstanccs, la consommation du 
courant a un minimum ; il manque a maints d'entre eux 1'intelligence voulue pour 
apprecier, comme il le faudrait, les differentcs conditions de marchc. Ces homines, 
quoiquc pouvant etrc eompris dans la meillcurc categoric du personnel, ne 
parviennent souvent pas, malgre les enseignements repetes, a rcduire a un minimum 
leur consummation de courant; leur contingent est parfois relativement cleve ct, vu 
la satisfac tion qu'ils donnent a leurs chefs d'une maniere generale, ce serait unc 
injustice que dc ne pouvoir leur atlribuer les plus hautes primes. C'est j)our ces motifs 
que nous n'avons jamais songe a introduire chez nous le systeme dc primes 
d'economie. Les resultats que nous avons obtenus, montrent d'ailleurs que, sans ce 
systeme aussi, on peut arriver a de brillants resultats. 

M. Stahl (Dusseldon). — Les Tramways de Dusscldorf ont, depuis longtemps 
deja, equipe dc compteurs la totalite de leurs voitures. Pour repondre a l'observation 
presentee ]>ar l'honorable M.Grialou,jecrois devoir laire remarquer que nous n'avons 
jamais constate une augmentation du nombre d'accidents, ni une non- observation de 
l'horaire. D'apres M. Grialou, il serait egalcmcnt il craindrc que l'introduction dc 
compteurs ne donnat lieu a <les enquetes de la part des autoritcs ; qu'elle jxmvait 
aussi avoir des consequences auxquelles nous ne songions pas encore aujourd'hui. Jc 
tiens a rassurer notre honorable collegue sur ces points ; depuis que nous avons 
applique des compteurs sur la totalite de nos voitures, nous n'avons encore constate 
aucun des inconvenients auxquels il a fait allusion. 

M. le President. — II semble resulter dc la discussion que la question des 
compteurs est loin d'etre elucidee ; je propose a 1'assemblee de laisscr au Comite de 
direction le soin dc juger s'il y a lieu de porter a nouveau cettc question a l'ordre du 
jour d'un congrcs ulterieur. {Approbation generale.) 

Avant de passer au point suivant de notre ordre du jour, je tiens a mc fairc l'in- 
terpretc de l'asscmblee pour remcrcicr notre honorable collegue M. Wattmann pour 
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le brillant rapport qu'il nous a presente sur cctte interessantc question des comp- 
ters. (Applaudissevtcntx.) 

Nous passons a la question suivante : Avantages et inconve*nients des diffe*- 
rents system es de freins mecaniques en usage dans les exploitations de 
tramways llectriques (r). 

Deux rapporteurs ont etc designcs pour ccttc question : M. Petit, Ingenieur, 
Chef de division a la Societe Nationalc des Chemins de fer vicinaux, Hruxcllcs, et 
M. Scholtes, Directeur des Tramways de Nurcmbcrg-Furth. 

Notre colltguc M. Petit etant cmpeche d'assistcr a not re Congres, M. de Burlct, 
Directeur General de la Societe nntionale des Chemins de fer vicinaux, a bicn voulu 
lc remplacer. Je lui donne la parole. 

M. De Burlet (Bruxellcs). — Avant de vous donner un resume du rapport de 
M. Petit, je puis vous faire la meme observation que ccllc que j'ai eu l'honncur de 
vous presenter hier : la question des freins pour les tramways et chemins de fer d'in- 
teret local rcstera longtemps encore, je pensc, a l'ordrc du jour de nos travaux et cela 
pour une exccllente raison. C'est que ccttc question est, cn toutc premiere lignc, a 
Ford re du jour des preoccupations de tous ceux qui s'occupent de tramways et de 
chemins de fer d'interet local ; et il nc faut pas s'en etonner : c'est une question qui 
interesse au plus haut degre la securite publiquc; elle interesse le public qui circule 
dans nos voiturcs ; elle interesse le public qui circule dans les rues et sur les routes 
que nous empruntons ; elle interesse les autoritcs municipales, provinciates, gouver- 
nemcntalcs qui ont la charge de la securite publiqueet elle interesse surtout les exploi- 
tants ciui savent quelles sont les consequences rcdoutablcs, consequences morales et 
consequences financiercs, des accidents qui sc produiscnt dans leurs lignes. II ne faut 
done pas etre surpris que ccttc question ait deja ete debattue plusieurs fois dans nos 
reunions. Au Congres de Vienne, il y a cu, sur les' differents systemcs dc freins, 
d'asscz longues discussions qui n'ont abouti ni a un accord ni a des conclusions bien 
precises. 

En iqo5, une autre association que la notrc, FAssociation allemandc des 
Tramways et Chemins dc fer d'interet local, reunie a Francfort, a entendu deux 
rapports ties intercssants, ties complets et veritablement reinarquables sur la 
question des freins. L'un d'eux y a ete preciscnient presente par lc second rapporteur 
de la question des freins au Congres dc Milan, Fhonorablc M. Scholtes. Ces deux 
rapports concluent de facon differentc : Fun d'eux cstimc qu'il faut donner la 
preference au frein electrique; le second pensc que c'est le frein a air qui doit 
Femportcr. 

La question rcvient devant le Congres de Milan, pour la troisiemc fois, je pense. 
II y a eu 128 reponscs au questionnaire envoye et ces reponscs, qui sont toutes tres 
documentees, tres serieuses, revelent egalement des divergences duplication ties 
considerables. En realite, deux courants sc manifestent : le premier en faveur du 
frein electrique, le second cn faveur du ircin a air. L'on ne doit pas s'en etonner : la 
question des freins est particulieremcnt subordonnee aux circonstances locales et aux 
conditions specialcs des difl'erentes exploitations. II est evi<lent <|ue le frein doit etre 
en rapport avee le profil de la ligne, avee lc poids des vehicules, avec Fimportance 
du trafic, avec Fintensite de la circulation sur les routes cmpruntecs. 

II semble cependant qu'il y a au motns accord sur deux points. Le premier 
j)oint est celui-< i : c'est qu'a cote du frein dc service, il faut un frein de sccours 
puissant et prompt, independamment du frein a contre-courant, avec dispositif 
special; en second lieu, c'est que lc frein utilise commc frein de service doit remplir 
cette double condition de ionctionncr sans a-coups et d'occasionncr au wattman le 
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minimum de fatigue. A cc deuxieme point de vue, on peut meme dire que Tun est 
d'accord pour rcconnaitre que, lorsqu'il s'agit d'unc lignc a fortes rempes, d'une 
ccrtaine longueur et sur laquelle circule un materiel lourd, 1c (rein a main est insum- 
sant. II en faut un second, un frcin mccanique. 

Quel doit etrc cct autre frcin ? Yoila precisemcnt oil naissent les divergences. 
J'ai dit tout a 1'heurc que Ton retrouvait toujours les deux ecoles, savoir les parti- 
sans du frein electrique et les partisans du frcin a air. 

Les frcins electriqucs sont subdivises par M. Petit en diflcrcntcs categories : lc 
frein a court-circuit, lc frein a contrc-courant, lc frein electromagnetique a disques on 
a patins et les freins a solenoide. 

Quant aux freins a air, ils sont tous bases sur 1'emploi de l'air eomprime ; les 
systemes employes different entrc eux soit par le mode de compression de l'air : 
station centrale de compression, compresseur mu par un excentrique on par un 
moteur electrique; soit par leur mode d'action : frein automatiquc, non automa- 
tique, etc. 

Done, Messieurs, on constate qu'il y a dc nombrcux systemes et de noinbreux 
avis sur la question. II y a meme, chose etonnante, des divergences notables sur les 
depenses de premier etablissement et d'entretien. 

Ccpendant, d'apres lc rapporteur que je remplace ici bien imparfaitcment, on 
pourrait conclure des differents chiffres qui ont etc fournis, que l'installation et aussi 
I'entretien des frcins electriqucs sont moins couteux que l'installation et 1'entretien 
des freins a air eomprime. Sur ce point, le frein electrique aurait done un avantagc. 

M. Petit examine ensuite assez Ionguement la depense d'energic electrique pour 
le fonctionncment du frein a air. Cctte partic dc son rapport est asssez difficile a 
resumer et je me permets d'y renvoyer les auditeurs. Je n'ai pas la competence 
voulue pour discuter tous ces details et puis la question vise plus specialement les 
tramways. Or, j'appartiens a la iamillc des chemins dc fcr d'intcret local a laquelle il 
est interdit de faire du tramway. Je nc m'aventurc pas davantagc sur ce terrain 
perilleux... intedo per igncs!]c vois sourire notre honorable President. Oh ! je sais tres 
bien qu'il existe un pays de ma connaissance oii Ton accuse une ccrtaine Societe dc 
chemins de fcr d'intcret local, tantot dc joucr grand chemin de fer et de vouloir 
enlever au grand reseau un trafic qui lui appartient; tantot, reproche assez contradic- 
toire, de vouloir faire du tramway! Mais je dois dire que, connaissant un peu cette 
Societe de chemins dc fcr d'intcret local, je puis repondre que le cicl, memclc beau 
ciel d'ltalie qui nous eclaire, n'est pas plus pur que le fond de son cceur. Je ferme 
cette parenthese. (Rinset appiaudissements.) 

Je disais done que M. Petit estime qu'au double point de vue des depenses de 
premier etablissement et des depenses d'entretien, l'avantage est en faveur des 
freins electriqucs. Mais il importe d'ajouter qu'en matiere de frein, la question dc 
depense ne constitue pas 1'element cssentiel ; e'est la securite du bon fonctionnement 
de I'appareil au moment ou Ton en a besoin, tju'il faut envisagcr avant tout t;t le 
rapporteur donne certains arguments qui, d'apres lui, feraient a ce point dc vue 
primordial, pencher la balance du cote du frein a air. D'abord, dit-il, le frein a air est 
independant du fd de trolley, e'est-a-dire qu'il peut fonctionner avec surete a 
tout moment, tandis qu'il peut arriver iju'au moment du danger, lc frcin electrique 
ne fonctionne pas, par suite du manque de courant. II y aurait peut-etre certaines 
observations a presenter sur cctte appreciation, mais je nc discute pas pour le 
moment; je resume simplement l'opinion du rapporteur. 

Ce dernier dit ensuite que Taction du frein electrique peut ne pas etre instantanee, 
ce qui donne au wattman moins de confiance dans l'instrument de securite qui est a 
sa disposition. II est alors tcnte de se servir aussi du frein a main; de la, double 
manoeuvre a effectuer. Avec le frein a air, le wattman est toujours assure du bon 
fonctionnement du frein. II a d'ailleurs toujours devant lui le mnnomctre qui lui 
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indiquc s'il pcut compter sur son lrein; tandis qu'avec Ic lrein elcctrique, cette 
connaissance exactc de 1'etat du frein n'est pas aussi assuree. 

Enfin, — ct ccci aegalcraent son importance, — lorsqu'il y a des rcmurques, le 
frein a air ionctionne automatiquement cn cas dc rupture d'attclagc, ct les voiturcs 
sont bloquccs. 

Voila done au point de vue de la securite. 

A un autre point de vue encore, M. Petit indique rommc un avantage des frcins 
a air, qu'ils fonetionnent avec moins da-coups et d'une 1'acon plus agreable pour 
les voyageurs. 

M. Petit incline done a sc rallicr aux conclusions du second rapport presente 
a la reunion de l'Assoeiation allemandc des Tramways et Chcinins dc fcr d'interet 
local a Franclbrt, rapport presente par M. Bjorkegreen. Ce dernier etait d'avis que 
le frein a air devait etre preferc pour des ligncs a profil aecidente avec voitures de 
rcmoniue et sur des lignes a trains lourds, surtout si on veut faire de la vitcsse. 

Ccpcndant, M. Petit estime qu'en presence des divergences existant encore, il 
scrait opjiortun dc nc pas cloturer cette question et dc la laisser ouvertc. II a formulc 
les conclusions que vous savcz et qui mc paraisscnt sages et moderees, puisque dans 
la deuxieme, il sc borne a laisser le choix, suivant les eireonstanc.es, au lrein 
elcctrique ou au lrein a air. 

Voila, Messieurs, quellcs sont, en quelques mots, les principales indications 
que j'avais la mission dc; vous donncr au nom de M. Petit, cmpeche par un evene- 
mcnt de famille d'assister au Congres, ce que je regrette doublcmcnt; connaissant sa 
competence, j'aurais attache beaucoup d'importance et de prix aux renseignements 
techniques «pj'il aurait pu vous donner. 

M. le President. La parole est a M. Sc:holtes pour la presentation du second 
rapport sur la question des I'reins. 

IH. Scholtes (Nuremberg). — Je suppose que vous avez pris connaissancc dc 
mon rapport; aussi j'estime inutile de devoir le lire en enticr; un court resume 
suflira pour en rappelcr les points principaux et servir d'introduction a la discussion. 
Je termincrai en refutant quelques points du rapport de M. Petit. 

Le questionnaire qui a ete envoye aux membres de l'association, avait surtout 
pour but de reunir quelques donnees sur les depenses d'exploitation des differents 
systemes de I'reins; ce cote dc la question n'avait pu, f'autc de donnees suffisantes, 
etre etudie dans lc rapport que j'eus l'honneur de presenter au Congres de Vienne; 
cette lacunc rendait ties lors difficile le vote d'une resolution quelconque. Grace a la 
facon detaillec dont etait cette fois pose le questionnaire, de nombreuscs donnees 
nous sont aujourd'hui parvenues; elles presentent entrc ellcs unc grande concor- 
dance ct eclaircissent considerablement la (juestion. i.j2 exploitations comportant 
14.563 voitures motrices ont rcpondu au questionnaire. 

Parmi les differents frcins aujourd'hui en usage, le lrein a air est reprcscnte par 
les types suivants : le Standard Air Brake C" devenu le lrein Hoker, le frein 
Christenscn, le frein Carpenter Schulze, le frein Westinghouse, le frein Soulerin et Ic 
frein Lipkowski. De tous ees types de frcins, lc lrein Bokcr est celui qui presente Ic 
plus d'applications. 

Parmi les frcins electnques, e'est le frein a solenoide, systeme Siemens-Schukert 
ou systeme Guenee, tjui de loin est le plus cn usage. Ce frein a, dans dc nombrcux 
cas, remplace le frein a disqucs. 

Le frein Newel ne parait etre employe qu'a Glascow seulcmcnt ; quant au frein 
Planta et au frein Schiemann, il semblerait queceux-ci n'ont pas depasse la pcriode des 
essais. 
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Lcs Tramways de Dresde, comme aussi lcs Tramways dc Nuremberg, ont mis 
rccemment a 1'cssai im nouvcau frein electrique a ruban Thodc-Mertcns qui, a en 
juger par les rcsultats obtcnus jusqu'ici, promet de donncr dc brillants rcsultats. 

Parmi les frcins mecaniques qui ont donnc de bons resultats, il laut encore citer 
le frein a ruban cn usage aupres de la Compagnie des Tramways electriques <le 
Leipzig. 

La reponsc faite par lcs Tramways de Bordeaux ne montre pas clairement si le 
frein Lcmoinc y employe, doit ctre compris dans la categoric <les frcins meca- 
niques. 

Afin de pennettre une etude critique des differcnts systemcs dc frcins, il nous 
parait utile de les comparer cntrc cux au point de vue du nombre respectif dc leurs 
applications. 
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Hien que ccs chillies ne donncnt pas une prcuve tout a fait concluantc au point 
de vue fie la superiority de I'un ou l'autre systeme, il faut ce|)endant reconnaitre que 
lc frein electrique a rccu de loin le plus grand nombre d'applications, malgre la 
reclame incessantc faite en faveur du frein a air. 

Tout le*monde est aujourd'hui d'accord pour reconnaitre que la question se 
limite aujourd'hui entre le frein a air et le frein electrique. 

De nouveaux factcurs ne se sont pas fait jour depuis le Congres de Yicnnc, si 
ce n'est en cc cjni conccrne les depenses necessities par 1'emploi des (reins; de plus, 
la question de la depense d'energie nccessairc a la compression de I'air dans lcs 
frcins a air, parait etrc elucidee. 

Or, e'est precisement la question des depenses qui ne permcltail pas jusqu'ici de 
se prononccr cn faveur de Tun ou de l'autre systeme. Les communications qui, a ce 
point dc vue, ont etc replies en reponsc au questionnaire, paraissent aujourd'hui 
suflisantes pour conclure. II resulte en effct de ces communications que, a cote des 
depenses de premier etablisscment plus clevecs des freins a air, ceux-ci comportent 
des depenses d'exploitation quatre a cinq Ibis plus clevces que les freins electriques. 
Ce renseigncment fixera probablement Tun ou l'autre des mcmbres de 1'association, 
dont 1' opinion etail jusqu'ici encore douteuse. 

['en arrive a la critique de quelques points du rapport de mon honorable 
collegue-rapporteur. 

A l'encontre de l'avis de M. Petit, j'cslime <|ue depuis le Congres de Vienne, la 
question des frcins est aujourd'hui suihsamment elucidee pour que lcs conclusions 
presentees dans mon rapport puisscnt, sans crainte aueune, etre acceptces par 
I'Assemblee. Jusqu'ici nous ne disposions d'aucun renseigncment chilfre et, par suite 
tie ccttc lacune, il ctait des lors difficile d'aceepter les conclusions que j'avais 
proposees au Congres de Vienne. Aujourd'hui, au contraire, il existe une grande 
concordance entre tous les renseignemcnts rccus et nous pouvons sans crainte prendre 
position dans la (juestion. Au restc, la redaction des conclusions que je propose est 
telle que l'exploitant conservcra toujours sa liberie d'action. 
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M. Petit clans son rapport parte d'un frein a contrc-courant. Cc frein est peu 
connu. Dans les reponses au questionnaire, je ne vois d'ailleurs pas trace que ce I rein 
soit employe commc frein de service. 

M. Petit dit ensuitc qu'a Munich, les freins a air n'ont pas fait constater une 
plus haute consummation do courant. Les Tramways de Munich sont ici en contra- 
diction avec les autres exploitations de tramways qui utilisent le frein a air. Si, en 
effet, il a etc rcconnu aux essats, que la consommation d'encrgie n'etait ]>as plus 
elevee, qu'ellc etait mcme moindre, ccla tendrait a prouver que non sculement au 
point de vue de la securite, mais aussi au point de vue economique, il est tout a fait 
inationnel pour des voitures aussi lourdes que celles dc Munich, de n'employer que 
le frein a main au lieu d'un frein mecanique. Si, au lieu du frein a main, les Tramways 
de Munich utilisaient en service un frein clectrique, il est prohahle qu'on consta- 
tcrait dans cette exploitation, les memes resultats qu'ailleurs. 

M. Petit fait ensuitc rcmarqucr que rinstallation d'un frein clectrique implique 
la presence d'un moteur plus puissant, d'oii diminution du rendement. Je repondrai a 
cette critique en mc referant au rapport que i'ai prcscnte au Congres de Vienne et 
clans lequel j'ai repondu a cc cote dc la question. 

Mon honorable collegue rapporteur pretend qu'un des inconvenients du frein 
clectrique — inconvenient dont les consequences peuvent etre des plus graves — 
scrait lc deraillemcnt evcntucl dc la roulette dc trolley ou lc manque de courant dans 
le fil de travail. Cette critique a sou vent etc combattuc : il a cte repondu que le 
courant de freinage est produit par le moteur lui-meme et que des lors le fonotion- 
nement du frein est independant dc l'cnergic fournic par 1'usinc generatrice. 

Quant aux autres points souleves par M. Petit, je me refcrc ace que j'ai dit dans 
mes rapports precedents. 

Je term i no en proposant a l'asscmblec d'accepter les conclusions que j'ai 
indiquecs a la fin de mon rapport. Ces conclusions peuvent etre acccptees sans danger 
et elles concordent d'ailleurs en de nombreux points avec celles proposees par 
M. Petit. 

Ces conclusions sont : 

« l° Dans le choix du systeme de frein, toutes les circonstances particulieres au 
service doivent etre prises en consideration; 1'application de chacun des trois 
systemes : frein a main, frein clectrique, frein a air, doit etre minuticuscmcnt ctudiec. 

» Le freinage doit pouvoir s'opcrer sans a-coups. L'equipement de la voiture 
doit comporter deux s\'stemes de freins completement independants Tun de l'autre. 
Lc frein employe en service doit exclure toute fatigue du mecanicien. 

»> 2° Lorsque, par suite du poids des voitures, dc la remorque de voitures 
d'attelagc ou aussi des dimcultes du terrain, le frein a main ne peut plus etre 
employe rationncllcment commc frciti de service, on emploicra comme tel un frein 
mecanique et de preference un frein clectrique. 

» 3" Si l'emploi «lu frein clectrique commc frein de service, presentait des incon- 
venients resultant par exemplc du choix d'un type de moteur trop faiblc, d'unc 
graduation trop large dans les resistances et les regulatcurs de marche, dans ce cas, 
il pourra etre avantageux d'employcr un frein a air comprime. 

» L'emploi de ce dernier systeme de frein deviendra d'ailleurs indispensable, 
lorsque les voitures sont relativement lourdes, qu'elles roulent a une grande vitcssc, 
ou encore lorsque les trains comportcnt plus dc deux voitures d'attelagc. » 

M. Grialou (Lyon). — M. Petit, dans son rapport, arrive a cette conclusion, 
e'est que le frein clectrique est plus economique que lc frein a air, mais qu'au point de 
vue dc la securite ce dernier presente dc reels avantages. 

II me parait que M. Petit designc sous lc nom dc frein clectrique, non celui 
qui est habitucllcment employe comme frein, mais celui tout a fait exceptionnel 
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ohtenu en fuisant marchc arrierc, c'est-a-dire en inversant le courant soit dans l'iiuluit, 
soit dans l'inducteur des moteurs. 

Or, ce n'est pas ce genre de frein tout a fait cxccptionnel que M. Scholtes et nous 
tous, Messieurs, avons cn vuc, mats bien le frein eleclromagnetique, c'est-a-dire le 
frein actionne par le moteur fonctionnant commc generateur ct cnvoyant lc courant 
produit soit dans des plateaux electro-magnetiqucs dont rarmature est calee sur 
1'essieu, soit dans lcs solenoidcs agissant sur la timonerie ordinaire des freins, soit 
enfin en fermant les moteurs sur cux-memes ct sur des resistances appropriecs. 

Si ce que je dis est exact, le frein electrique, ou pour micux dire le frein electro- 
magnetique, est completement independant du courant produit par la station centrale. 
Contrairement h 1'assertion du rapporteur, i! presente done precisement les avantages 
que M. Petit desirait qu'il cut. 

Au point dc vuc du maniement, le frein elcctrique est, a mon avis, le systeme le 
plus simple; il est peut-etrc meme trop simple. II ne provoque en effct aucune fatigue 
au wattman, puisque le freinage electrique est obtenu cn faisant manoeuvre!' la mani- 
velle du controller lui-memc; ccttc manivelle qui, en regie generale, tourne dans le 
sens des aiguilles d'une montrc, tourne au contraire dans le sens inverse lorsque les 
moteurs fonctionnent comme generateurs et sont fcrmes soit sur les resistances, soit 
sur les plateaux clcctromagnetiqucs, soit sur les solenoides. De la main gauche done, 
le wattman n'a aucune fatigue a supporter, puisqu'il lui suffit de tourner la manivelle 
dans le sens contraire au mouvement avec lequel il introduit habituellement le 
courant dans la voiture. La main droite est reservee au frein a main et, contrairement 
a l'avis <le M. Petit, Taction des deux freins peut parfaitcment etre concordante ; je 
dirai meme que dans la plupart des exploitations, les wattmcn ont l'habitude de fain- 
fonctionncr simultanement les deux freins, et e'est peut-etre la le meilleur moyen 
pour arriver a arrctcr la voiture. J'estimc done dans ces conditions que si M. Petit 
parle du meme systeme que nous, nous ne pouvons nous rallicr a ses conclusions. 

Mais pcut-etre M. Petit fait-il simplement allusion a un systeme dc freinage 
electrique par contre-courant, systeme qui n'est pas ici en cause ct qui n'est pas 
celui examine par M. Scholtes. J'attire tout particulierement I'attention de l'assem- 
blee sur les inconvenicnts que pourrait presenter cette erreur d'interpretation. 

Quoi qu'il en soit, j'estime que le frein electrique tel qu'on doit 1'entendre, est 
au moins equivalent au frein a air au point de vue de la securite. D'autre part, il n'est 
pas indifferent pour lcs compagnies cxploitantes que lcs depenscs dc premier ctablisse- 
ment et aussi les depenses d'entretien soient plus laibles pour lc frein electrique que 
pour le frein a air. 

II est equitable de constater que le frein electrique ne peut avoir d'action sur 
plus dc deux voitures d'attelage, ce qui n'est le cas pour lc frein a air. A ce point de 
vue tout special, le frein a. air presente done une superiorile sur le frein electrique. 
II y a cependant lieu de fairc remarquer que, dans la plupart des exploitations de 
tramways, cc cas special de deux voitures d'attelage ne se presente pas. 

Dans les conditions ordinaires de la majorite des tramways, le frein electrique 
presente done, selon nous, lcs avantages suivants : economic dans lcs depenscs de 
premier etablisscmcnt ct d'entretien, plus de rapidite et plus de surcte. 

On peut objecter au frein electrique qu'il est neccssaire de lc completer par le 
frein a main; mais au point de vue de la securite, le frein electrique presente ce grand 
avantagc sur le frein a air, e'est que son action est plus instantanee et plus energique, 
surtout dans la premiere periode du freinage; or, l'ainortissement rapide de la vitesse 
est evidemment un avantagc inappreciable. Je crois, Messieurs, ijue la plupart 
d'entre vous sont convaincus de ce i\ue j'avance. 

J'attire done I'attention dc l'asscmblcc sur lcs conclusions dc M. Petit qui, si 
elles etaicnt lues par les Autorites des divers pays, pourraient fairc supposcr que le 
frein electrique presente des inconvenients <iu'il n'a certainemcnt pas. 
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M. Pedriali (Bruxelles). — Nous nous Irouvons, Messieurs, en presence de 
deux rapports, Tun dc XI. Scholtes, l'autre de M. Petit. Vous avcz pu constater que 
le rapport de M. Scholtes est un peu trop « electrique »; celui de XI. Petit Test 
moins : il est plus calme, plus modere en ce qui concerne la critique des differents 
systemes de 1 reins. 

Ce dernier rapport cependant, tombc dans quelques lapsus de redaction qui ont 
provoquc des observations, mais qui neanmoins ne peuvent pas faire rejeter les 
conclusions proposues par XI. Petit. C'est ainsi qu'il dit notamnient : lorsqu'il n'y a 
pas de courant, il n'y a pas de frein electrique. II a problablement voulu dire : 
lorsqu'il n'y a pas de courant, il y a bien encore un frein electrique, mais il n'y a pas 
d'arret si le pronl de la ligne ne le j>ermet pas. Si vous vous trouvez en effet sur 
une descentc qui n'est trop lorte, vous pourrez arreter votre voiture par Taction du 
frein electrique; mais quand la descente est assez forte, Taction du frein electrique seul 
est insuffisante. 

11 est cependant un autre point au sujet duquel je ne partage pas la maniere de 
voir de XI. Petit. Celui-ci dit : le frein electrique est moins rapidc que le frein a air. 
S'il est arrive, dans le temps, que des voiturcs freinecs electriquement aient encore 
pu etfectuer quelques metres avant qu'elles se mettent a Tarret, e'est-a-dire avant que 
Taction du frein se soit fait sentir, c'est que les compagnies employaient alors des 
moteurs dont les collecteurs s'encrassaient facilement; des lors, les inoteurs ne 
s'amorcaient pas immediatement pour fonctionner comme gencrateurs. XIais 
aujourd'hui les moteurs electriques que nous installons sur nos voitures, sont telle- 
ment perfcctionnes que le freinage electrique peut etre eft'ectue avec une rapidite 
et une securite aussi grandes qu'a Taidc du frein a air. 

Quoi qu'il en soit, j'estime que la verite absolue n'est ni dans le rapport de 
M. Petit, ni dans celui do XI. Scholtes ; j'incline a penscr qu'ellc est entre les deux, 
qu'elle est plutot dans les conclusions proposccs par XI. Bjorkcgrcen a TAssemblee 
de T Association allemande de tramways, tenue Tan dernier a Fiancl'ort. 

Le rapport de XI. Scholtes, — je Tai dit dans un langage quelque peu figure, — 
est trop electrique; j'ajouterai memc qu'il est un peu trop absolu. II dit, par exemple : 
Tequipement de la voiture doit comporter deux systemes de freins absolument inde- 
pendants Tun de Tautre. N'cst-ce pas la trop demandcr? II est en effet de pctites 
exploitations ne comportant que des voiturcs tres legeres roulant en palier; la 
presence de deux freins y constituerait un luxe tout a fait superflu et serait meme de 
nature a rendre Tentreprise beaucoup plus onereuse. La fatigue des wattmcn pour le 
fonctionnement des freins a main est d'ailleurs insignifiante pour des voitures de 
6 a 7 tonnes . 

Plus loin, XI. Scholtes ajoute : on emploiera comme tel un frein mecanique et de 
preference un frein electrique. Je suis, jusqu'a un certaint point, d'accord avec 
XI. Scholtes : pour tous les reseaux urbains avec profil peu accidente et d 'exploitation 
facile, le frein electrique est a preferer au frein a air; j'entends evideinment par 
frein electrique tout frein qui a pour cause Telectricite, que ce soit un frein sur 
resistances, par solenoide ou par plateaux. Je ne parlc pas du frein a contre-courant, 
comme dit XI. Petit; c'est la cependant aussi un inoyen d'arret; or, tout moyen 
d'arret constitue un frein; je trouve done inexacte Tappreciation dc XI. Scholtes 
quand il dit que le contre-courant n'est pas un frein. 

J'estime erne XI. Scholtes a ete un peu hardi en avancant d'une maniere generale 
qu'il faut donner la preference aux freins electriques; il faudrait ajouter, a mon avis : 
si les conditions d'cxploitation et autres le permettent. 

Si vous avez une voie tres accidentee, le frein electrique cessc d'etre un frein de 
securite. Si vous descendez une rampe tres longue ou circulent beaucoup de voitures 
et si, ne disposant que du frein electrique, le courant vient a manquer, vous ne 
disposez plus d'un frein du securite. 
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Je crois done devoir me rallier plutot aux conclusions proposees par 
M. Bjorkegreen a l'assemblee tenue a Francfort par 1'Association allemande de 
Tramways. M. Bjorkegreen a envisage la question avee le calme et la competence 
qui l'ont toujours distingue, et les conclusions qu'il a proposees a Francfort, me 
semblent satisfaisantes pour tout le monde, aussi bien pour les grandes que pour les 
petitcs exploitations. Je desirerais cependant voir completer le dernier paragraphc 
du l° des conclusions de M. Petit. Ce paragraphe dit : « lequipement de la voiture 
comportera toujours, outre ce frein de service, un second frein auxiliaire. » Je vou- 
drais ajouter que Ton peut comprendre dans ce frein auxiliaire, le frein a court-circuit, 
lorsqu'il s'agit d'unc petite exploitation pouvant se contenter de ce frein. 

M. Wattmann (Cologne). — Permettez-moi, Messieurs, en ina qualite de chei 
d'une exploitation qui, depuis plus de cinq annees, einploie cxclusivement des frcins 
electriques, de m'elevcr contre l'opinion soulevee ici que le frein electrique n'offre 
pas toutc la securite desirable. Evidemment tout frein, meme le frein a air, peut ne 
pas fonctionner. Nous avons pu suffisamment constater la chose sur les lignes des 
cheminsde fer. Nombrcux sont deja les accidents dus a un non-(onctionnement du frein 
a air; je rappellerai ici l'accident survenu il y a quelques annees a Francfort ou, par 
suite du non-fonctionnement du frein a air, la locomotive d'un train est entree dans 
la salle d'attentc de la garc ! Ce n'est d'ailleurs pas sans motif que nous rencontrons 
aujourd'hui dans toutcs les stations de tctc des grands chemins de fer de puissants 
buttoirs hydrauliques. Le frein a air peut done parfois nc pas fonctionner ; le frein 
electrique d'ailleurs aussi, je le reconnais volontiers. Mais je tiens a refuter ici ener- 
giquement l'opinion que le frein electrique offrirait moins de securite que le frein a air. 

En ce qui concerne la douceur du freinage, je crois pouvoir dire que, d'apres 
mon experience, le frein electrique vaut le frein a air. 

Relativcmcnt a l'emploi du frein a air ou du frein electrique suivant les difterentes 
circonstances d'exploitation, je me rallie completcmcnt a la maniere de voir de 
M. Scholtes. Quant a dire qu'il faut, dans tous les cas, donncr de suite la preference 
au frein a air, e'est a mon avis aller trop loin : les circonstances locales seulcs doivent 
faire apprecier dans chaque cas particulier l'opportunite de l'un ou de l'autre systeme 
de freins. 

M. Dix (Munich). — Ann d'abreger autant que possible la discussion, je nc 
vcux pas ici etudier les avantages et les inconvenients respectifs du frein a air et du 
frein electrique; cette question ne sera d'ailleurs pas rcsoluc de sitot. Je n'ai 
demande la parole que pour repondre a une observation qui a ete faite au sujet des 
voitures de Munich. Nous n'avons a Munich que des voitures a hoggies; ces 
voitures sont d'un type relativement leger. Je crois pouvoir dire que les renseigne- 
ments que j'ai donnes en reponse au questionnaire, ne sont nullement en contra- 
diction avec les opinions emiscs par les autres exploitations; il est, a mon avis, 
irrationnel, — car la consommation de courant sera evcntuellcmcnt plus grandc, — 
de freiner des voitures aussi lourdes que les notres, sculcmcnt par le frein a main 
et non par un frein mecanique ; la securite du service exige en effet que pour de 
telles voitures, on mcttc continucllemcnt les moteurs sous ou hors courant. C'etait 
la le point de vue auquel je me suis place quand j'ai rcpondu au questionnaire. 

M. Soberski (Nuremberg). — Les deux honorables rapporteurs qui ont refere 
sur cette interessante question des freins, sont tous deux d'accord pour reconnaitre 
que le frein electrique l'emporte sur le frein a air au point de vue des depenses de 
premier etablissement et des depenses d'entretien. Dans ces conditions, j'estimc 
que la question est suffisamment elucidee pour que nous puissions aujourd'hui 
prendre des conclusions quelque peu positives. L'adoption de conclusions n'implique 
d'ailleurs pas que cette question ne puisse plus etrc reprise; la question des freins 
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est precisement Tunc de celles que nous suivrons d'ailleurs avec un interet continu, 
car nos opinions sur cc point scront toujours divergentes. Jc desirerais cependant 
proposer a 1'assemblee que, pour nos Congres futurs, cette question revienne sous 
une autre forme, ahn d'eviter les lungues discussions que nous constatons jusqu'ici 
chaque fois que nous sommes venus a parlcr dc frcins. S'il nous con venait d' accepter 
les conclusions dc M. Scholtes cn y faisant les quclques modifications que j'aurai 
1'honneurde vous proposer, la question des freins pourrait, dans nos Congres futurs, 
etre reprise en posant le probleme comme suit : s'est-il produit dans le domaine des 
freins des changements qui soient en opposition quclconque avec les resolutions 
prises aujourd'hui? 

En ce qui concerne les resolutions mimes, je me rallie a ccllcs proposecs par 
M. Scholtes. Comme jel'ai deja fait rcmarquer cn commencant, les deux rapporteurs 
sont d'accord pour reconnaitre que les depenses de premier etablissement et 
d'entrctien sont moins elevees pour le frein electrique. Un seul point les divise 
encore, e'est celui de la securite offerte. 

A ce point de vue je me rallie particllemcnt a la maniere de voir de M. Pedriali, 
e'est-a-dire que sur les longues descentes, le frein a air doit etre prefere, et ce 
simplement parcc que la puissance en freinage electrique diminue en meme temps 
que diminue la vitesse. C'cst la un des inconvenients du frein electrique; en effet, 
ties que sur une descente, j'aurai mis la voiture a peu pres a l'arret, le frein n'agit 
plus et la voiture se met de nouveau a rouler. C'cst d'ailleurs, a mon avis, le motif 
pour lequel la question des freins est si differemment appreciee; les uns sc placent 
an point de vue des tramways urbains dont les reseaux ne comportent generalement 
pas de descentes longues et fortes; d'autres, au contraire, se placent au point de vue 
des lignes interurbaines ou Ton rencontre plus sou vent dctellcs inclinaisons. 

Yoici la modification que je voudrais voir apporter aux conclusions proposees 
par M. Scholtes; celui-ci dit dans sa seconde conclusion : 2° « Lorsque, par suite du 
poids des voitures, de la remorque de voitures d'attelage ou aussi des difficultes du 
terrain, etc... » ; les mots « difficultes du terrain » devraient, a mon avis, etre 
supprimcs de cette conclusion pour etre introduits dans la conclusion 3°, qui devien- 
drait alors : « Si l'cmploi du frein electrique comme frein de service presentait des 
inconvenients resultant par exemplc du choix d'un type de moteur trop faiblc, d'une 
graduation troj> larjje dans les resistances et les regulateurs de marche, de la 
presence de longues et fortes descentes, dans ces cas, etc... » Jc crois que cette 
redaction repondrait a l'observation presentee par M. Pedriali. 

II est un point du rapport de M. Petit que je ne puis laisser passer sous silence. 
L'honorable rapporteur estime tpje le frein electrique reclame la presence de moteurs 
plus puissants, ce qui naturellement diminue le rendemcnt et I'economic de 1'equipe- 
ment. C'est la une grosse erreur de la part de M. Petit, car la question du meilleur 
rendement des moteurs ne prcscnte qu'une importance bien minime : l'eventualite 
d'un service dc remorques, la presence de quelques rampes un peu prononcecs, etc., 
sont autant de facteurs qui obligent Pexploitant a faire, pour le service normal, choix 
d'un moteur plus puissant que nccessaire ; le rendement des moteurs diminue done 
pour ce service normal ; il vane d'ailleurs a chaque moment en meme temps que 
l'effort demande. 

M. Koehler (Berlin). — Je ne puis me rallicr a la proposition dc M. Soberski. 
Bien que les conclusions de M. Petit et celles de M. Scholtes concordent sous 
certains cas particuliers, il n'en est pas moins vrai qu'clles presentent entre elles 
une difference capitate; dans ses conclusions, en effet, M. Scholtes met le frein 
electrique au premier plan et ne recommande le frein a air que dans certains cas 
particuliers. 

D'un autre cote, je ne constate, comme M. Wattmann l'a avance, aucun passage 
des conclusions de M. Petit, pretendant que le frein electrique presente un degre de 
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securitc moindrc que lc frein a air. Je ne trouvc ricn de scmblable dans I'cxemplaire 
que j'ai sous la main. Au contrairc, M. Petit dans scs conclusions nc discute pas les 
qualites et inconvenients des deux systemes de frcins; il dit simplcment : ils sont 
tous deux utilisables ct respondent parfaitement aux conditions qu'on en exigc. 

Accepter les conclusions de M. Scholtes, ce serait mettre lc frcin electrique a 
l'avant-plan et le frcin a air a l'arritre-plan. Ce serait la, a mon avis, une appreciation 
tout a fait fausse. S'il existe une compagnie qui connaissc d'une facon tout a fait 
pratique et le frein electrique ct le frein a air, e'est bicn, je crois, la Compagnie des 
Tramways de Berlin; nous avons en effct, environ 1.000 voitures equipecs du frein 
electrique et 700 voiturcs cquipecs du frein a air; ees deux systemes sont employes 
chez nous depuis de nombreuses annces deja. Eh bien, il resulte dc not re experience 
que le frein a air vaut au moins le frein electrique, tant commc frcin de service que 
comme frein d'urgence. 

Cela n'impliquc cependant pas que j'approuve completemcnt la manierc de voir 
de M. Petit, notammcnt lorsquc celui-ci pretend que quand lc fil de travail nc donne 
pas de courant, lc motcur nc pent pas travaillcr comme generateur; le frein 
electrique ne prcsente nullement cet inconvenient. 

M. Scholtes, ct aussi M. Soberski, pretendent que lc frein a air est beaucoup 
plus couteux que lc frein electrique au point de vuc des depenses de premier etablis- 
scmcnt et des depenses d'entretien. Ccttc opinion est vraic, mais il convient cepen- 
dant d'y faire certaines reserves. Les depenses d'entretien du frcin a air sont en 
effet plus elevees, — pas enormemcnt cependant, - lorsquc ce frcin est applique a 
des voiturcs mot rices. Mais, lorsqu'il s'agit dc trains composes de voiturcs motrices 
et de voitures d'attelage, — e'est aujourd'hui le cas de nombreuses exploitations, — 
les depenses de premier ctablisscment, tout comme les depenses d'entretien du frcin 
a air applique aux voitures de remorquc, sont beaucoup inferieures a relies du frein 
electrique applique aux mcmcs voitures. 

S'il nous faut accepter des conclusions, je serais d'avis qu'on acccptat plutot 
eel les de M. Petit; ellcs sont sans orientation bicn defmie et ne contienncnt, a mon 
avis, ricn dc bien dangercux; ellcs nc ; c prononcent en faveur d'aucun des deux 
systemes, ce qui n'est pas prerisement lc cas pour les conclusions de M. Scholtes. 
Le mieux serait cependant de ne voter aucune resolution. Cette manierc 
de faire nous donnerait lc champ libre, e'est-a-dire que nous pourrions toujours 
ou supprimcr la question des freins de l'ordre du jour dc nos reunions futures, ou 
continuer a l'etudier. 

M. Scholtes (Nuremberg). Quclques mots encore pour repontlre a ditleients 
points souleves dans lecours dc la discussion. Nous nous trouvons ici dans un cerrle 
vicieux. Lors de nos precedents Congres, Ton nous a fait icmaKjuer : nous nc 
pouvons encore nous prononccr definilivement, car nous ne posscdons aucune 
donnee concernant les depenses. Aujourd'hui, — je suis hcureux dc le constater, — 
ce c6te de la cjuestion est elucide en ce sens que tout lc monde est d'aerortl pour 
reconnaitrc que le frein a air est sous tous les rapports, plus onereux que le frein 
electrique. 

M. Koehler (Berlin). — Sous tous les rapports, cela n'est pas exact. 

M. Scholtes (Nuremberg). — M. Koehler pretend que dans mes conclusions 
je mcts le frein electrique a l'avant-plan, au grand detriment du frein a air. Loin de 
moi cette intention; bien au contrairc, vous trouvez dans mes conclusions une 
certainc gradation. Je n'y fais qu'indiqucr que les exploitations ne pouvant se payer 
le luxed'un frein a air, peuvent fort bien se contenter du frein electrique; e'est la ma 
maniere de voir. 
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II a cte (lit dans 1c coin s dc la discussion, que dans de longues descentes ou 
dans un terrain difficile, le frein a air s'imposait ; je nc suis pas de cet avis. Chose 
curieuse : il est a rcmarquer que le frein a air est prccisemcnt employe dans les 
reseaux qui, en general, nc presentent pas de diffieultes de terrain, e'est-a-dire dans 
les exploitations ties grandes villes pour lesquclles le factcur « depenscs >■ ne 
comporte pas une importance aussi grande que pour les pctites exploitations. 
Nous savons tous en diet qu'a Berlin, a Munich, a Leipzig — pour ne citer que 
ccs villes — les conditions d'exploitation sont bcaucoup plus faciles erne partout 
ailleurs. A mon avis, le frein electrique suffit egalement pour les reseaux presen- 
tant des dilncultes de terrain. 

Dans lc but de voir eelte question des f reins elucidee, il serait desirable que 
I'Assemblee voulut bien accepter mes conclusions; cellcs-ci d'ailleurs n'engagent en 
rien les exploitations qui les voteront. Comme je l'ai deja exprime, j'ai mis dans mes 
conclusions une certainc gradation; j'v dis : lorstjue le frein a main ne suffit plus, ct 
qu'il faut avoir rccours a un frein mecanique, il faut d'abord cssaycr le frein elec- 
trique. Mais, lorsqu'il se presentc certaincs circonstanccs particulicres comme celles 
indiquees an 3", tclles que grandes vitesses ou lourdes voiturcs, alors le frcinagc 
electrique ne suffit plus et il faut passer au frcinagc a air. 

Cette gradation elucidc parlaitement la question. 

M. Koehler (Berlin). — Je ferai remaniucr a M. Scholtcs que dans le 2° dc 
ses conclusions, il dit textuellement ce c jui suit : « Lorsque par suite du poi<ls des 
voitures, de la rem or que de voiturcs d'attclage ou aussi des difficulties du 
terrain, le frein a main nc pcut plus etre employe rationnellement comme frein de 
service, on employcra comme tel un frein mecanique et du preference un frein 
electrique. » 

Ci st surtout sur le passage rclatil aux voitures de remorque que j'appelle voire 
attention. M. Scholtcs rccommandc done aux exploitations qui font usage dc voitures 
d'attclage, le frcinage electrique; en d'autres termes, le freinage electrique doit dans 
tous ces cas etre prefere au frein a air. C'est cettc opinion que je ne partage pas. 

M. Thelemann (Dusseldorl). — Je nc puis pas laisscr clore cettc discussion 
sans repondrc a M. Koehler. Cclui-ci pretend que les conclusions proposees par 
M. Petit, sont sans orientation bien definie. Oui, il a raison, si on ne prend que les 
conclusions scules; ma is l'opinion de M. Petit dccoule de son rapport memo. Notre 
collcguc dc Lyon, M. Grialou, a deja appcle notre attention sur une erreur comniise 
par M. Petit quand il pretend qu'un des grands avantages du frein a air est son 
independance complete vis a vis du fil dc trolley. M. Petit conclut ainsi a un moindre 
degre de securite du frein electrique par le fait, dit-il, que celui-ci teste tributaire du 
courant passant par le fil de trolley. Ces conclusions ont done, contraircmcnt a ce 
qu'avancait M. Koehler, une orientation bien delinic. 

M. Koehler (Berlin). — C'est pourquoi aussi j'ai propose de ne voter aucunc 
des conclusions presentees. 

M. le President. — J'estimc, Messieurs, que dans lYt.it actucl de la question, 
tout ce qui pouvait etre observe au sujet du frein electrique et du (rein a air a etc 
dit et que des lors, la discussion de cette question petit etre cloturee. Je suis d'avis 
que nous n'avons pas a prendre tic conclusions et que cette intercssante question 
des freins doit rester ouverte pour etre reprise utilement a Tun dc nos prochains 
congres. Plusieurs membres de I'Assemblee ayant cependant exprime le desir que 
des conclusions soient prises, je crois bien faire en mcttant ma proposition aux voiv. 

Que les personnes qui desirent que la question des freins reste ouverte, e'est- 
a-dire qu'il ne soit pas pris de resolution, levent la main. 
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Jc constate que la tolalilc ties memhres moins quatre, sunt partisans de ne pas 
voter de conclusions. La question des freins rcstc done ouvcrte et sera portec a 
nouvcau a l'ordre du jour d'un prochain congres. 

Avant de passer au point suivant de notre ordre du jour, je tiens a presenter au 
nom de l'Asseinblee, a MM. Scholtes ct Petit, et aussi a M. de Burlet cjui a bien 
voulu remplacer ce dernier, 1'expression de nos chaleurcux remerciments. (Apf>lati- 
disscmcnts.) 

Xous passons au point suivant de notre ordre du jour : De la vitessc maximum 
des trains pour lignes de chemin de fer d'interet local sur siege special et pour 
lignes sur route (i). 

La parole est au rapporteur de la question : M. l'lngenieur Krasa, Inspecteur 
General des Chemins de fer d'interet local <le la Bukowine, a Czernowitz. 

M. Krasa (Czernowitz). — Jc me contenterai tit- vous presenter ici un court 
resume du rapport quo j'ai elabore sur la question <lc vitessc maxima des trains pour 
lignes de chemins de fer d'interet local sur siege special ct pour lignes sur route. Mon 
rapport sc trouve d'ailleurs cntre vos mains. 

Le questionnaire envoys aux membrcs de l'Association par les soins du 
Secretariat General, a ete repondu par 120 compagnies representant une longueur 
d'exploitation de 8690 kilometres. Plusieurs des reponscs sont tres completes ct 
donnent des renseignements tres precieux pour l'etude de la question. 

De ces 120 exploitations, 61 d'une longueur totale de (000, kilometres, appar- 
tiennent a la categoric des chemins de fer d'interet local ; 37 de ccllcs-ci sont a 
ecartement normal et J4 a l'ecartement reduit, generalemcnt d'un metre; 4 q exploi- 
tations sont a traction a vapeur, lo a traction electrique et 2 a traction mixtc. La 
plupart d'entrc elles ont un trafic voyageurs et un trafic marchandises. 

La majoritc de ces exploitations se contentent pour les lignes sur siege 
special, d'une vitesse maximum de 3o a 40 kilometres a l'heure; quelques-uncs 
cependant, principalement des lignes du Nord de PItalie desireraient voir porter la 
vitesse maximum autorisec a 5<> kilometres et au dcla ; plusieurs d'entre elles 
possedent deja cette vitesse; il est a supposcr que ces lignes, a cote de conditions 
favorables au point du profil ties lignes, possedent un trafic voyageurs important ou 
ont, tout au moins, a craindre la presence de lignes concurrentes. 

Par contre un grand noinbre d 'exploitations, surtout des exploitations alle- 
mandes t qui utilisent une vitesse maxima autorisec dc3o km. a rhcurc,expriment l'avis 
<|uc 1c profil des lignes et aussi la securite du service n'empecheraient pas une 
augmentation de vitesse; elles sont cependant la plupart d'accord pour faire remar- 
quer que cette augmentation de vitesse ne pourrait etre obtenue que moyennant de 
fortes depenscs pour la consolidation de la voic, l'amelioration des dispositifs dc 
freinage et une augmentation du j)ersonnel (serre-freins), qu'il en resulterait une 
consommation sensiblement plus elevee dc combustible et une diminution du poids 
des trains, que cependant cette augmentation de depenscs ne justifierait nullcincnt 
les avantages economiques tpai resulteraient de cette augmentation de vitesse. 

Cette maniere de voir est aussi celle des Chemins de fer d'interet local de la 
Bukowine, que j'ai 1'honneur dc rcpresenter a ce Congres. Cette compagnie a, cette 
annee, a titrc d'essais, porte la vitesse maxima d'un train de vovageurs de 3o a 40 km., 
a l'heure; cette augmentation de vitesse a ntcessite un entretien phis couteux de la 
voie et du materiel roulant, ainsi qu'unc consommation plus elevee en combustible. 
Ces depenses ne furent nullcincnt en rapport avec l'augmcntation du trafic voyageurs 
<jui devait resultcr de l'augmentation de vitesse. Les meme» constatations s'obser- 



(ij Voir rapport : Annexe XII. 
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veront probablement dans les exploitations dont le principal trafic est le trafic 
marchandises. 

Passant aux lignes sur route en pleine campagne, nous ferons remarquer que la 
plupart dcs exploitations sont partisans d'une vitcssc maxima comprise entre 3o et 
35 km.; pour les lignes sur route dans les parties peu baties des agglomerations, 
d'une vitesse maxima comprise entre i5 et 20 km., et pour les lignes situees dans les 
arteres completement baties des agglomerations, d'une vitesse maxima comprise 
entre 10 et i5 km. 

Bien que le questionnaire s'adressal surtout aux lignes do chemins de fer d'interet 
local, 59 exploitations de tramways d'une longueur totale d'exploitation de 2 181 km. 
ont egalcment repondu au questionnaire; de ccs 5i) exploitations, 27 sont a ccartc- 
ment normal et 32 a ecartcment n'duit, generalement a I'ecartemcnt de i metre. La 
plupart de ces exploitations servent au trafic voyageurs et sont a traction electriquc. 

La majorite des exploitations sont partisans, pour les lignes sur siege special, 
d'une vitesse maxima comprise entre 3o et 40 km.; pour les lignes sur route en pleine 
campagne, d'une vitesse maxima de 25 a 3o km.; pour les lignes situees dans les 
arteres peu baties dcs agglomerations, d'une vitesse maxima comprise entre l5 et 
20 km., et pour les lignes situees dans les arteres completement baties des agglome- 
rations, d'une vitesse maxima de 10 a 20 km.; pour ces dernieres lignes, pres de la 
moitie des exploitations considcrent la vitesse de i5 km. comme etant la plus 
favorable . 

Plusieurs exploitations se prononcent, en motivant leur avis, contre les vitesscs 
trop reduites, meme dans les arteres completement baties des agglomerations ; elles 
lont remarquer que pour une vitesse moyenne de 11 a 12 km., les voitures du 
tramwa) - sont souvent depassecs a cette vitesse par les vehicules ordinaires marchant 
au petit trot et encombrcnt ainsi inutilement la chaussec; d'autres prctendent qu'une 
vitcssc trop moderec iavorise l'inattention du public; qu'au contraire, des que celui-ci 
verra la vitesse augmentee, il aura l'impression du danger et sc garera plus rapi- 
dement. 

Un grand nombre d'exploitations estiment enfin epi'une augmentation de la 
vitesse dans les exploitations de tramways serait tres possible, si Ton avait soin de 
reglementer la circulation charretiere des rues et surtout si Ton faisait en sorte que 
cette reglementation fut convcnablcment observee. 

Nous tenons a faire remarquer qu'au point de vue des vitesses maxima autorisees, 
il n'est pas constate de grandes divergences d'opinion entre les exploitations a 
traction a vapeur et cedes a traction electrique, de meme entre les reseaux a 
ecartcment normal ou a ecartement reduit. 

Pour les lignes sur siege special, les vitesses maxima indiquees sont generalement 
niotivees par des considerations economiques qui, dans de nombreux cas, donnent a 
cette vitcssc maxima une limite inferieure a celle imposee par la securite du service. 
Kn ce qui concerne les vitesses maxima pour les lignes sur route, cellcs-ci se motivent 
surtout par la securite a accordcr a la circulation generate des rues. 

En resume, les renseignements qui nous ont ete fournis par les differentes 
compagnies de chemins de fer d'interet local et de tramways, nous amenent a conclure 
comme suit : 

Les considerations economiques du probleme semblent actuellement autoriser 
en general comme vitesses maxima pcrmises pour lignes de chemins de fer d'interet 
local et de tramways, les vitesses suivantes : 

a) sur siege special : 3o a 40 km.; lorsepje ces lignes ont un trafic voyageurs 
intense et que les conditions de profil sont favorables, cette vitesse maxima pourrait 
etre portee a 5o km. 

b) sur route en pleine campagne : 25 a 35 kin. 

c) sur route dans les arteres peu baties des agglomerations : i5 a 20 km. 
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d) sur route dans les artercs completcment baties des agglomerations : 
io a 20 km. 

l T ne elevation des vitesscs maxima actuellement en usage pour les lignes sur 
route semblc dans dc notnbrcux cas desirable; elle devrait etre permise sous la 
condition d'une reglcmentation convcnable dc la circulation gencrale des rues. 

Je tennincrai en rappelant ici 1'attention dc l'Asscmblee sur les vitesscs employees 
sur les lignes des Tramways municipaux de Vienne ; ce renscignement ne m'etait pas 
parvenu lors dc I'clahoration dc mon rapport; il vient dc metre donne par le directeur 
dc cette exploitation. Les Tramways de Vienne utilisent sur leurs lignes, sans 
inconvenient aucun, des vitesscs maxima allant jusque zb km. Cette donnee concordc 
done avec le renseigncment donne a la fin tie mon rapport conccrnant l'opportunite 
et la possibility de permcttre dc plus grandes vitesscs dans les artercs baties des 
agglomerations. 

M. Sapin (Bruxelles). - line simple observation sur lc rapport de M. Krasa. 
Celui-ci, parlant des Iigncs d'interet local, dit a la tin de son rapport que des 
renseignements a lui lburnis, il ivsultc qu'en general la vitessc maxima permise 
pourrait etre..., etc. 

C'est probablement lii unc erreur de redaction de M. Krasa. II nc laudrait pas 
dire, en effet, « la vitesse maxima permise pourrait etre... », mais bien « la vitesse 
minima admisc devrait etre » 

II est en efiet pcu logique que nous demandions nous-memes aux Pouvoirs publics 
de limiter notre vitesse. Les chemins de fer d'interet local appartiennent a la fois aux 
grands chemins dc fer et aux tramways. Or, lorsquc nous nous trouvons dans l'at- 
mospherc d'un congres de grands chemins de fer, lesquels roulenl a la vitesse de 
120 kilometres a l'hcurc, ct que nous demandons a rouler a bo kilometres, c'est - 
a-dire 5o p. c. moins vile que ceux-la, on nc trouve pas cette vitesse exagerec. Ouand, 
au contrairc, on se trouve dans l'atmospherc d'un congres de tramways urbains, on 
trouve que nous roulons trop vite, parce que nous avons une vitesse de loo p. c. plus 
elevee que Ceux-ci. 

Ma proposition consiste done a demander qu'on ne fixe pas un maximum, mais 
bien un minimum admissible. 

JYl. le President. — La pensce de M. Krasa ctaitbien, je pense, de parler de la 
vitesse minimum admissible. Au reste, le rapport de M. Krasa presente plutot le 
caractere d'une simple communication, dont le but etait simplement d'enregistrcr, en 
les coordonnant, les renseignements recus en reponsc au questionnaire; ce rapport ne 
doit done pas donner lieu a discussion ou a conclusions. 

Je presente a M. Krasa, au nom de I'assemblee, nos vives felicitations sur l'inte- 
ressant rapport qu'il nous a lourni. 

Je donne la parole a M. (ieron pour une communication sur le Schema de 
comptabilite' adoptee par 1' Union internationale. 

Q. Ge>on (Bruxelles). — Nous crayons devoir profiter tie l'occasion qui nous 
est oflertc par le Congres de Milan, pour vous lairc connaitre les reels progrcs realises 
par 1'adoption parmi les membres de 1' Union internationale, du schema de comptabi- 
lite uniforme qui, coramc vous lc savez, fut presente et admis une premiere (bis a 
Londres en 11)02, puis rati fie a Vienne en 1904. 

Le schema de comptabilite que nous avons eu l'honneur de vous soumettre est, a 
notre connaissance, aujourd'hui adopte par 54 exploitations; 1 3 autres exploitations 
l'ont adopte dans ses grandes lignes ct <> autrcs enfin, ont l'intention de l'adopter 
prochainement. Ces differentcs exploitations se repartisscnt dans les divers pays 
d'Europe comme suit : Allemague, Autriche, Belgique, Danemark, Espagne, France, 
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Hollande, Italic, Russie ct Suisse. Vous trouvcrez lcur nomenclature dans 1c numero 
de juin 1906 dela revue allemandc : Zcitschrift fur Kldnbahnen. 

Dans lc courant de la prescntc annee, nous avons eu P occasion de f'aire parvenir 
aux membres de 1'association une note de M. Perthold de Nuremberg, sur Implica- 
tion pratique du schema de comptabilite et du rapport mensuel des resultats d'exploi- 
tation. Cctte etude fait ressortir les avantages que prcsentc le. schema de comptabilite 
ainsi que le rapport mensuel des result. its d'exploiiation qui en dccoule, et montre la 
mise en pratique de ces deux sehemas, taut pour les petits reseaux que pour les reseaux 
de grande importance. 

Aussi, sommes nous persuades que not re Schema de comptabilite et notre 
Rapport mensuel des resultats d'exploit alion deviendront bicntot d'une application 
plus generate encore. (Apphuuiissemcnts.) 

M. le President. — Notre Secretaire General a la parole pour une commu- 
nication concernant le fonds de renouvellement. 

M. t'Serstevens, Secretaire General de PUnion internationale. — Lors du 
Congres de Yienne en 1<k»4, M. Hasehnaim, Directeur des Tramways d'Aix-la- 
Chapelle, avail presente une etude sur la question suivante : « Principcs d'aprcs 
lesqucls doivent etre ctablis les loads de renouvellement dans les exploitations 
electriques de Tramways et de Cheinins de ler d'interet local. » 

Sur la proposition de M. Micke, Directeur de la Compazine des Tramways de 
Berlin (Grosse Berliner Strassenbalnn, P Assembler decida de reporter cette question 
a Pordre du jour du pi ochain congres, et ce aim d'atlendre les resultats de Petude 
qui devait en etre laite dans lc sein de P Association allemandc de Tramways et de 
Chemins de ler d'interet local. 

La commission allemandc qui lut chargce de Petude de cette question, a remis 
son rapport a P occasion de la \ mv Assemblec de P Association allemande, tcnuc a 
Franclort en septctubre hh>5. Elle conclut comme suit : 

« La commission reconnait Pabsolue necessite pour les exploitations de tramways 
et de chemins de ler d'interet local de reserver chaque annee, sur les benefices 
realises, en laveur du fonds de renouvellement, une somme surhsante pour compenser 
la depreciation du materiel. 

» Par suite des dillerences ties importantes clans les conditions locales d'exploi- 
tation et par suite aussi d'une experience insuthsante, la commission est cependant 
d'avis qu'il n'y a pas lieu de proposer de bases rives pour les allocations du fonds de 
renouvellement. 

» La commission demande en consequence d'ahandonncr momentaneinent 
Petude de la question dans le sein de ['Association allemandc >». 

L'assemblee de Franclort, a Punanimite, se rallia aux conclusions deposces par 
la dite commission. 

Le Comite de direction de PUnion internationale 1 ei ormaissant le bien londe des 
opinions cmises dans le sein de P Association allemande. decida d'atteudre pour 
reporter la question du fonds de renouvellement a Pordre du jour de ses congres. 

Le Secretariat General de Pi nion internationale se tiendta neanmoins a la 
disposition des membres pour les enquetes qui seiaicnt desivees sur cette question. 

M. L. Janssen, President de Pi nion internationale. — Messieurs. Nous 
SOinmes arrives au terme de nos travaux. 

Comme vous avez pu le constater, nos reunions periodiques prennent d'annee en 
annee plus d'importance; grace surtout a Passiduite des membres de PUnion inter- 
nationale, auxquels nous somines heureux de reiulre ici cet hommage. L'cmpres- 
sement qu'ils mettent a repondre aux questionnaires, lacdite beaucoup la tache des 
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rapporteurs ct les met a memo d'elaborer, avee les developpemcnts voulus, les tres 
intercssants rapports que vous avez recus ct discutes. 

Nos rapporteurs qui ont prepare d'une iacon si complete et si intelligente nos 
debats, ont droit a notre conlraternelle reconnaissance et je saisis avec empressemcnt 
cctte occasion de lour cxprimer toute notre gratitude. 

Nos remerciments s'adressent egalement aux membres de Fassemblee pour 
Fattention qu'ils ont prelee aux debats et les communications interessantcs autant 
qu'instructives que nombre d'entre eux ont iaites au cours dc nos assises. 

On ne dira pas — nos seances Font percmptoirement demontre — que nos 
Congres constituent de simples parties de plaisir, comme on se plait parfois a le 
pretendrc au sujet des congres. Certcs, Milan nous a fait unc superbc reception et a 
voulu ajouter Fagreable a Futile ; mais nos debats, nos etudes en commun ont une 
grande et reelle portee pratique : j'ai l'espoir et la conviction que nos prochains 
congres persevereront dans cctte voie. 

Le Comile local qui s'est occupe de regler les details tie notre reception a 
Milan, a eu pour les congressisles toute une serie d'attuntions channantes; nous lui 
en sommes pi oiondi'ment reconnaissants. Aux autorites gouvernementalcs, provin- 
ciales et municipales qui ont droit a une si large part de notre reconnaissance, je 
vcux exprimer nos remcrciements les plus sinceres, les plus profonds. 

Un accident, heurcusement sans gravite, a retenu loin de nous pendant ccs 
journees, a notre grand regret, Fhonorable M. Ponzio, President du Comitc local. 
Aide de M. Giovanola, ledevoue ct distingue Secretaire de ce comite.il a mis dans 
Forganisation du Congres de Milan, un zele et une cordialite, une bienveillance et 
un soin qui appellcnt toute notre gratitude. (Organiser a Milan, specialemcnt a une 
epoque ou les congres se multipliaient, on les etrangers y venaient en ioule, une 
reunion de cetle nature, regler les diverse* excursions qui Font accompagnee.veiller a 
tous les details pour que rien, comnie vous Favez constate, n'y manque, etait une tres 
reelle et grosse dilliculte; elle ne |KJiivait ctrc vaincue qu'en deployant Finccssante 
activite que ccs messieurs y ont inisc et en prcnant toutes les pcines qu'ils ont su 
prendre. L'L'nion internationale de Tramways et de Chemins de l'er d'interet local, 
dont je me iais Finterpiete, les en rcmercie cordialcment et vivement, comme elle 
garde le souvenir reconuaissant et charmant de la generosite et de la somptuosite 
des receptions <pie les autorites out iaites si liberalement a notre association. 

J'ai a dire encore notre gratitude a messieurs les representants des Gouverne- 
ments etrangers, «iui ont suivi nos debats avec une attention et une assiduite dont 
nous leur sommes exti emement reconnaissants. Nous sommes ties llattes dc la haute 
marque de bienveillance que les autorites gouvernementales de toutes les nations 
veulent bien temoigner a nos travaux. Au nom tie notre Association internationale 
et en votrc nom a tous, messieurs, je tiens a presenter aux eminentes pcrsonnalites 
deleguees aupres tie notre congres, l'expression de nos sentiments de vive et de 
prolondc reconnaissance. (AppLuutisscmcnts prolongc's.) 

M. Kabierske, Delegue du Gouvernement allemand. — Je suis heureux de 
pouvoir ici, au nom des Representants des Gouvcrnements etrangers qui ont ete 
delegues au present Congres pour y suivrc vos travaux, presenter a votre honorable 
President et a votre Comite de tlirection tout entier, nos bien sinceres remerciments 
pour Faccueil si cordial dont nous avons ete Fobjet. Les discussions auxquelles il 
nous a ete permis d'assister ont ete pour nous, tout comme dans les Congres prece- 
dents, du plus haul interet. 

Je suis intimement persuade que les Gouvcrnements ne parviendront a resoudre 
les problemes si dilhciles qui leur incombent dans le domaine des tramways et des 
chemins de ler d'interet local qu'en se creant des relations etroites avec les homines 
de la pratique et vous etes, — je suis heureux de pouvoir le dire, — les representants 
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lcs plus autorises de la pratique; je n'cn veux rommc preuve epic l'autorite univcr- 
selle que s'est acquisc aujourd'hui 1' Union internationale de Tramways ct de Chemins 
de fer d'interet local. 

Jc fais, Messieurs, les veeux lcs plus sinceres pour epic l'l. T nion Internationale 
continue a prospercr commc par le passe et que votre Congres de cettc annee porte 
ses fruits. (Applaudissemcnts prolonges.) 

M. Paulus (Nuremberg). — Les paroles tres flatteuscs que vient de prononcer 
l'honorable delegue du Gouvernement allemand ;i 1'adresse tie notre Association 
devraient plutot s'adrcsser a notre Comite de direction et surtout a notre sympa- 
thique President, M. Janssen, qui preside aux destinies de ITnion internationale 
avee unc rare ct cminente competence. 

Notre Comite a mis a 1'ordre du jour de ce Congres ties questions du plus haut 
interet; les nombreux renseignements qui nous ont ete donnecs par les reponses aux 
questionnaires et les points ciui se sont fait jour dans nos discussions, sont pour nous 
des plus precieux. Nous n'avons qu'a y puiser et, si nous n'cn obtenons aucun 
resultat, la faute n'en sera ccrtes pas a notre Comite de direction. 

La conduite de nos interets ne peut se trouver en de meilleurcs mains ; aussi 
suis-je certain qu'avant de nous quitter, vous acclamerez avee moi notre Comite de 
direction et notre eminent president, 1c sympathiquc M. Leon Janssen. (Acclamations 
et applaudissemcnts prolonges.) 

M. de Burlet (Bruxelles). — Messieurs, nous avons encore tin devoir a remplir. 
Vous aurcz rcinarque que cctte annee encore notre honorable collegue, M. Giron, 
aide de notre Secretaire general, M. t' Serstevens et, a l'occasion, tie M. von Pirch 
qui se dissimule modestement, a rempli la mission de traductcur avee un talent ct un 
zelc infatigable, mission si difficile, si delicate ct si absorbantc qui doit entrainer un 
veritable surcroit de fatigue, mission qui exi^e chez ces messieurs, non pas scule- 
mcnt la connaissance parfaite des deux langucs et unc etude approfondie des questions 
debattucs, mais encore une attention soutenue ct toujours en eveil, unc promptitude 
d'intelligence et d'assimilation presque instantanec, aussi instnntance tjue doit l'etrc 
Taction d'un bon frein, que nous discutions tout a l'heure. (Hires et applaudissemcnts.) 

Eh bien! ces qualites precieuscs, ces messieurs les ont miscs a notre service 
sans compter. 

Nous devons leur etrc tres reconnaissants ct je suis certain, Messieurs, dc 
trouver chez vous un accueil unanime dans la motion de rcmercimcnts chaleureux 
que j'adresse a ces Messieurs et tout specialement a notre excellent collegue, 
M. Geron, ce volontairc de devouemcnt qui, depuis de nombreuses annees, assume 
cette lourde tache et en remplit les obligations toujours avee le mime zelc infatigable 
et le mime succes, toujours avee le mime talent. (Applaudissemcnts.) 

Nous pourrons bientot celebrer le jubile de traductcur de M. Geron. 

J'adresse egalement mes rcmercimcnts a M. t' Serstevens ct a M. von Pirch, 
qui ont, cux aussi, bien me rite dc notre association. (Applaudissemcnts prolonges.) 

M. O^ron (Bruxelles). — Je suis tres emu des paroles beaucoup trop aimables 
que M. de Burlet a cm devoir adresser a mon egard et je suis egalement fort 
sensible, Messieurs, a vos martjues d'approbation; cependant, pcrmcttez-moi de 
dire qu'il me semblc que M. dc Burlet va beaucoup trop loin ct que jc ne meritc pas 
cet execs d'elogcs ; e'est avee ces reserves seulemcnt qu'en mon nom et au nom de 
MM. t'Serstevens et von Pirch, nous acceptons vos marques dc sympathic ct de 
bienveillance et que nous tenons a vous en exprimcr toutc notre reconnaissance. 

Fin de la quatrieme stance a J2 h. iS. 
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ASSEMBLEE STATUTAIRE 

l»K 

I'Union InteroalioDalB de Tramways et de Chemins de fer ilnttret local 



Prcsidence de M. L. JANSSEN. 
President de rUnioit Internationale de Tramways et de Chemlns de fer d'interet local. 



OKDRF. Dl ■ JOl 'R : 

1. Rapport snr la situation de 1' Union internatinnalc ; 

2. Approbation dcs comp/cs dcs exercices IQ04 it igo5; 

3. Etablissemcnt du budget pour les exercices u)0<> ct igoy \ 

4. Nomination dc meiubres du Comite de direction en remplacemeiit de : 

MM. L. Jansseu, H. Ce'rou et E. LavaLird, meiubres sortants et rce'ligibles, 
et de M. F. Nonncnbcrt;, demission/tain ; 

5. Nomination de M. Xouneubcrg conime inenibre d'honuenr; 
(>. Modifications aux statuts; 

7. Election de membres du Comite de direction suppleinentaires ; 

8. Designation du lieu et de la date du proehaiu Congrcs; 
g. Communications diver ses. 

M. le President. — I.e. premier ol>)K a l'onln; du jour de noire assembled statu- 
tairc est le rapport sur la situation de 1' Union i nt cr n a t i on ale, rapport 
dont notrc Secretaire general va vous donner lecture. 

M. t'Serstevens, Seeretaire-^eneral. - Messieurs, l'Union Internationale dc 
Tramways el de Chcinins de lor d'interet local entre aujourd'hui dans sa vingt et 
unieme annee. 

Fondce a Bruxelles, lc 17 aout i«85, dans dcs conditions modestes, sous le nom 
de Union internationale pennanento de Tramways, par un groupe J e 55 exploitations 
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de tramways, appartcnant a S Etats du Continent, notre association a vu, d'anncc 
en annee, oroitre son importance et son autorite. ; clle voit aujourd'hui prcsque tons 
les grands Etats europeens .so laire reprcsenter a ses Congres hiennaux pour suivrc ses 
travaux. Lc Congres do Milan compte on of let li Gouvcrnements d'Kuropc repre- 
sentee olnciellemcnt par 36 dclegues. 

Malgre la majoration du taux do la rotisation voice a rAsscmblee do Vionnc, nous 
sommes heureux do constater que le nomine do nos membres est en augmentation 
ronstanto. L'Cnion intornationale oomptc en diet, a l'houre aotuelle, 556 membres, 
soit unc augmentation do 36 momhros dopuis lo Connies international do Vionnc 
on lqo.j, et do 101 momhros depuis lo Congres intornalional do Lund res en iqo2. Ces 
556 membres appartionnent a ^4 Etats so repartissant dans les cinq parties du 
monde. 

L'l. r nion intornationale a suivi dans sos travaux, revolution qui s'est produitc 
depuis la fin du sieclc dornior dans l'industrie des tramways; clle s'adonne de plus en 
plus aux etudes relatives a la traction inceanique sons totites sos formes, et notamment 
a la traction eleotriquo. File n'a pas manque nun plus d'etendro lo doinainc de scs 
investigations a l'etude des questions ayant trait aux rhemins de for d'intoret 
local. 

Depuis notre reunion de Vienne, le Secretarial General do 1'association a pu, 
soit par dos reohcrehes qu'il a poursuivies, soit par des onq notes qu'il a provoquees, 
repondre h plus de 100 demandos do renseigneincnts — exartement Io3, — ayant 
trait soit a la partic exploitation, soit a la partio technique do l'industrie des tramways 
ou de chomins do lor d'intoret local; dans eo chiifre no sont pas comprises les 
enquetes relatives aux <|Uostions <pii ont fait I'objet de I'ordre du jour du presen 
Congres. 

Nous avons egalemont grand plaisir a constator que la collaboration des membres 
tie ('association est devenuc boaucoup plus active et nous sommes heureux d'avoir 
l'occasion de les en remercicr. Alois que naguerc il n'etait repondu aux questions 
portees a I'ordre du jour que par un nombre plutot restreint tl'exploitations, 
io3 exploitations avaient dej.i rollabore aux » Reponses aux Questionnaires » 
publiees a l'occasion du Congres do Vionno en iqtxj. Pour le Congres do Milan, nous 
avons vu oc nombre s'accroitre a 19 1. Ces reponses ont etc traitees avoc grand soin; 
maintes d'entrc olios constituent ties etudes tres detaillees et relatent des resultats 
d'experiences qui prouvont combion plusiours des tpiestions portees a I'ordre du jour 
du Congres do Milan, font I'objet des preoccupations et ties recherches des 
c.xploitants. 

Cette collaboration si active tie nos membres a naturollement augmcntc dans uno 
large mesure l'importance de nos publications : alors que pour les amices precedentes, 
les « Reponses aux Questionnaires <>, ne neccssitaient qu'unc centaine de pages 
d'impression, cedes publiees a l'occasion du Congres tie Milan, lorment un volume 
de 65o pages. En ajoutant a ce chiffro le nombre tie pages d'impression que 
reclamcront le Compte rendu detaille du Congres et les Rapports y annexes, les deux 
volumes, publics a l'occasion du Congres de Milan, attcindront le chifTre respectable 
de 1000 pages d'impression. 

Grace a 1'augmentation des cotisations, votde a Vicnno en 19.04, la situation 
materielle de l'Union est ogalement des plus satisfaisante. 

M. le President, f— Jo tiens a faire rcmartpier a rAsscmblee le nombre 
relativement considerable tie demandos tie renseignotnonts tpii ont etc adressees a 
notre Secretariat General, J'appelle votre attention sur la grando utilito que proscntc 
pour nos membres, la nouvelle organisation tpto nous avons apportee a notre 
Secretariat General et j'aime a croire que les demandos de renseignements seront a 
l'avcnir plus nombreuscs encore. 
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Quelqu'un desire-t-il presenter des observations au sujet du rapport de notre 
Secretaire General ? 

Personne ne demandant la parole, je declare le rapport adopte. 

Nous passons au deuxieme point de l'ordre du jour : « Approbation des 
comptes des exercices 1904 et igo5 ». 

Notre tresorier, M. Nonnenberg, est, par suite de ses nombreuses occupations, 
empeche depuis longtemps deja de s'occuper d'une maniere active des travaux de 
1'association et en particulier des affaires de la tresorerie. 

M. Geron, malgre les eminents et nombreux services que, depuis de tres 
nombreuses annees deja, il ne cesse dc rendre a l'Union internationale, a bien voulu 
donner une nouvclle preuvc de son attachement a 1'association, en remplacant 
M. Nonnenberg dans ses fonctions de tresorier. Je saisis avec empressement 1'occasion 
qui m'est offerte, pour presenter a M. Geron l'expression de notre vive gratitude. 
(Applaud isscments . ) 

Je lui donne la parole pour la presentation des comptes pour les exercices 1904 
et igo5. 

M. GeYon (Bruxclles). — Avant de vous donner lecture des comptes pour les 
exercices 1904 et igo5, je tiens a remercicr M. le President pour les trop aimables 
paroles qu'il vient de m'adresser et que vous avez bien voulu souligner de vos 
applaudissements. Je vous suis, a tous, tres reconnaissant dc cette marque de 
sympathie. 



Voici maintcnant le rclcve des rccettes et depenses pour les exercices 1904 
et 1905 : 



Decotnpte de l'exercice 1904. 



Solde en caisse au 1" janvicr 1904 



16.470,73 



Recettes 



Cotisations en 1904 
Interets en banque 
Vente de brochures 
Publicite . . . 



fr. i5.758,20 



759,59 

IOI.25 

740,00 



17.359,04 



33.829,77 



Depenses 



Appointements et salaircs 

Frais de bureau et divers 

Frais de traduction 

Frais de correspondance 

Frais d'encaissement et pertes dc change 
Frais de voyage du Comite de direction. 

Frais du Congres de Vienne 

Frais d'impression 



fr. 



11.926,00 



1.022,68 
160,00 

1.806,11 
276,14 
538,90 

2.610,72 



7.899,96 



26.240,51 



A reporter a IVxcrcicc iyo5 



fr. 7.589,26 
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Decompte de l'exercice 1905. 



Solde en caisse au 1" janvier 1905 IV. 7.589,26 

Recettes 

Cotisations en 1905 Ir. 32.370,20 

Interets cn banque 826,91 

Vente de brochures 3o,oo 

Publicite 642,50 



34.769,41 



41.358,8; 



Defenses 

Appointements et salaires Ir. 8.8i6,65 

Frais de bureau ct divers 1.637,3; 

Frais de corrcspondance i.58o,o8 

Frais d'encaissement et perte de change 38 1,21 

Frais de voyage du Comite de direction 1.352, 10 

Frais d'impression 3. 186, 18 



17.w3.59 

A reporter a l'exercice 1906 ir. 24.355,26 

M. le President. — Si Tun de vous desirait prendre connaissance des comptes 
detailles, ces documents sont a la disposition avec les pieces a l'appui, apres 
la seance. 

Je propose a l'assemblec de nommcr notre college M. von Pirch pour verifier 
les comptes de la tresorerie. Apres verification, M. von Pirch donnera dechargc a 
notre tresorier. {Approbation generate.) 

Je prie M. Geron de deposer le budget pour les exercices 1906 et 
1907-1908. 

M. GeYon (Bruxelles). 

Budget pour l'exercice 1906. 

En caisse au i' r janvier 1906 fr . 24-355,28 

Recettes 

Cotisations fr. 32. 000,00 

Interets et divers 1.644,72 

33.644,72 

58.ooo,oo 

Defenses 

Frais d'impression fr. 16.000,00 

Appointements ct salaires 10.000,00 

Frais du Congres de Milan 3. 000,00 

Frais de corrcspondance et de recouvrement 3. 000,00 

Frais de bureau et divers 2.000,00 

— 34.000,00 

Le solde a reporter a l'exercice 1907 serait done Ir. 24.000,00 
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Budget pour les exercices 1907-1908. 

Solde probable dc l'exercice 10.06 tr. 24.000,00 

Ki-ckttfs 

Cotisations fr. 6.1.000,00 

Interets en banque 2.000,00 

Publicite et divers 2.000,00 

68.000,00 

C)2.000,00 

DI.IM.NM..N 

Appointements ct salaires ir. 22.000,00 

Frais de correspondance 4.000,00 

Frais d'impression 20.000,00 

Frais du Con^res iqo8 5. 000,00 

Frais d'encaissemcnt ct pertc dc change 5oo,oo 

Frais dc bureau et divers 3.5oo,oo 

Frais de voyage du Comite de Direction 4.000,00 

5q. 000,00 

Solde probable a la fin de l'exercice iqoS . fr. 33. 000,00 



M. le President. — I'crsonne nc desirant prendre la parole au sujet de ce 
budget, celui-ci est approuvc. 

Nous passons au quatrieme objet de notre ordre du jour : Nomination de 
trois niembres du Comite de Direction en rein placement de MM. L.Jans- 
sen, H. Geron el F. Lavalard, meinbres sortants et reeligiblcs et de 
M. F. Nonnenberg, demissionnaire. 

Les inandats de MM. Geron et Lavalard et celui dc votrc scrviteur out pris 
fin : je vous prie de designer les titulaires aux functions vaeanles par suite des 
dispositions statutaires. 

(l.'Asscmblc'c luaintiatt par acclamation MM. Jansscti , Gc'roit ct Lavalard, comme 
membrcs du Coniitc dc Direction.) 

M. le President. — Je vous rcmer t ie bien vivement, Messieurs, tant au nom 
de mes collegues, MM. Geron et Lavalard, qu'en mon nom, de la confiance que 
vous avez bien voulu nous temoigner a nouveau. 

Nous axons le grand regret de devoir enregistrer la demission de noire collegue 
et ami, M. Nonnenberg. Deja, lots de 110s deux derniers Congrcs, M. Nonnenberg 
n'a pu assister a nos reunions. De par la nature de ses occupations, M. Nonnenberg 
nc peut plus nous a|)porter son contours si devout; et, dans I'interet de notre asso- 
ciation, il nous a pries d'accepter sa demission. Sa decision est malheureusement 
irrevocable. 

Le Comite de Direction s'est oecupe de pourvoir a son remj)lacemcnt, et coinme 
le lui permettent nos statuts, il s'est, a titre provisoire, assure la collaboration d'un 
homme sympathique a tons et qui. depuis longtcmps deja, prend line part active 
a nos travaux. Plusieurs fois ace Connies, vous avez eu l'occasion de l'entendre; 
j'ai nomine M. C. de Burlet, 1'eininent Ditecteur General de la Societe nationale des 
Chemins de I'er viciuaux de Belgique qui, comme vous le savez, se trouve a la tete 
d'un reseau de plus de 2.000 km. ( Applaudisscmotts prolongs.) 
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C'est pour nous une bonne fortune que de voir M. dc Builet nous assurer sa 
collaboration ; il represcntera clans notre Comite de direction Felement « chemin 
de fer d'interct local » qui n'y etait pas encore represents directement jusqu'ici. 
Nous sommes d'autant plus heureux de son acceptation que scs eminentes qualites 
d'administrateur et ses profondes connaissances techniques nous assurent pour 
Favenir un concours des plus precicux. 

Lcs bravos cnthousiastcs, mon cher collegue, qui ont salue ma proposition, 
vous sont un gage de la vivc svmpathie que vous inspire/ a tous. 

Je nc crois pas devoir mcltre aux voix la nomination de M. dc Burlet; les bravos 
de FAsscmblee ont en efl'ct, mieux que tout vote, ratine la proposition du Comite 
de Direction. {Applaudissements prolotige's.) 

{M. de Bur let prcttd place d la table du Comite de Direction.) 

M. de Burlet (Bruxelles). — Messieurs, je suis extrcmemcnt sensible au grand 
honneur que me fait le Comite en proposant mon entree au sein du Comite de Direc- 
tion de l'Union Internationale. 

Je lui en suis tres reconnaissant et vous rcmercie, Messieurs, de l'accueil 
sympathique que vous avez bien voulu faire a cette proposition. 

Je n'ai pas la fatuitc cependant de croire que mon mince merite personnel a 
guide le choix du Comite. II y a dans les paroles de notre President une tres large 
part de bienveillancc et il faut lcs attribuer aussi a l'ainitie qui nous unit depuis si 
longtemps. 

Mais le Comite a pcut-etre voulu rendre hommagc a mon attachement profond, 
deja ancicn et dc plus en plus fidelc, a l'Union intcrnationale. {Applaudissements.) 

Certes, je suis tres attache a cette excellente institution dont j'apprecie haute- 
ment la grande utilite ainsi que les signalcs services qu'elle a deja rendus et qu'elle 
ne cessera encore dc rendre dans Favenir, par ses travaux, par scs publications si 
interessantes, par ses debats, par ses discussions toujours pratiques et substantielles, 
par ses congres et par les excellcntes relations qu'elle cree entrc lcs membres de 
l'Union. 

Je ne suis pas insensible au channc de ces reunions, pas plus que je ne suis insen- 
sible a Fhonneur qui meehoit de collaborer aux travaux d'une association qui poursuit 
un but si utile, sous la haute et intclligcnte direction d'un ami qui nous est cher a 
tous, notre honorable president, M. Leon Janssen. 

II sail deja depuis longtemps ce que je pense de lui. J'ai eu F occasion de lui dire 
apres 1c congres deVienne, dans une reunion de compatriotes, combicn nous Fadmi- 
i ions, quelle sympathie il nous inspirnit par la maniere distinguee autant que delicate 
avec laquelle il dirige ces assemblees; et, Messieurs, co n'est pas la, vous le savez 
bien, chose fort aisce; vous vous en vies certainement tous remlus compte. 

Je 1c remercie done de tout coeur et remercie egalement l'asscmblee du choix 
qu'elle a cru devoir porter sur ma personne. 

Je marcherai avec le plus grand plaisirsous le trolley de M. Janssen et je joindrai 
mes efforts a ceux de tous les homines distingues qui composcnt le Comite, pour 
remplir les devoirs qui m'ont ete imposes aujourd'hui. Je n'ai qu'a m'inspirer dc 
Fexemple de tous les membres du Comite et, en particulier, de mon predecesseur, 
M. Nonnenberg. 

Encore une fois, merci, et je puis vous assurer de tout mon devouemcnt et de 
toute ma bonne volonte. {Applaudissements.) 

M. le President. — Les statuts dc l'Union intcrnationale prcvoient une categorie 
speciale de membres : les membres d'honneur. S'il est parmi nous un homme qui 
merite cette distinction, c'est bien M. Nonnenberg, a Finttiative duquelestdue Fidee 
premiere dc la fondation de notre Union Internationale, lui qui pendant de longues 
annees en fut Fame et le devoue Secretaire General et que ses occupations multiples 
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obligent aujourd'hui a sc retirer, a notre grand regret, de la vie active de notrc 
association. 

Je crois done repondre au desir de l'assemblee en proposant de nominer notre 
collegue et ami a tous, M. Nonnenberg, membre d'honneur de 1'Union internationale. 
(A pplaudisscments repe'te's.) 

L'enthousiasme avec lequel vous avez applaudi mes paroles, monlre bien que 
ina proposition vous agree; je declare en consequence M. Nonnenberg elu a l'una- 
nimitc, racmbrc d'honneur de 1' Union internationale de Tramways et de Chemins de 
fer d'interet local. 

Je propose a l'Assemblee d'autoriser notre Comite de direction d'envoyer a 
M. Nonnenberg, par telegramme, ses chaleureuses felicitations. (Approbation 
generale. ) 

Nous passons au point suivant de notre ordrc du jour : Modifications aux 
Statuts. 

Comme vous le savez Messieurs, notre association date de 1885, e'est-a-dire 
d'une epoque oil Ton ne pouvait prevoir le developpement immense qu'aurait pris 
de nos jours l'industrie des tramways et des chemins de fer d'interet 4ocal ; il n'exis- 
tait alors que quelques tramways a chevaux et peu ou point d'exploitations a 
traction mecanique. Nos statuts, qui datent dc cette epoque, devaient naturellcment 
se ressentir de cet etat dc chose et il convient de les meltre aujourd'hui en concor- 
dance avec le developpement pris par notre industrie. Deja en 1902, au Congres de 
Londrcs, nous avons modifie le titre de notre association en donnant aux chemins 
de fer d'interet local la place qui leur revienl; 1'Union internationale permanente 
de Tramways est ainsi devenue 1'Union internationale de Tramways et de Chemins 
de fer d'interet local. D'autre part, en 1004, au Congres de Viennc, nous avons 
augmente les cotisations des membres. 

II s'agit aujourd'hui de modifier les statuts memes de ITInion internationale, 
statuts qui ont quelque peu vieillis et ne repondent plus qu'imparfaitcment au but 
poursuivi dans ces dernieres annees par notre association. 

En consequence, notre Comite de direction a cru devoir elaborer dc nouveaux 
statuts qu'il soumet aujourd'hui a votre approbation. Vous avez tous recu le projet 
des textes nouveaux ; comme vous avez pu le voir, ils sont inspires des anciens 
statuts; l'esprit en est reste le mfime. 

Comme modification essentielle, je tiens a vous faire remarquer que nous 
proposons d'augmenter, en le porta nt de 9 a 15, le nombre des membres du Comite 
de direction, et cc afin de pouvoir comprendre dans ce comite, a cote des dengues 
des exploitations de tramways, des delegues des exploitations de chemins de fer 
d'interet local, et aussi afin de mieux y representor les differents pays faisant partie 
de 1 'association. 

Notre Secretaire General va vous donner lecture des nouveaux statuts et, si vous 
le voulez bien, nous les voterons article par article. 

M. Thelemann (Dusseldorff). — Je crois, Messieurs, qu'il est tout a fait inutile 
de voter les nouveaux statuts article par article. Le projet qui a ete elabore par notre 
Comite de direction nous a ete remis en temps utile et nous avons pu l'examiner 
a loisir. Le projet des nouveaux statuts a ete tres bien compris et je crois que per- 
sonne d'entre nous n'aura d'observations a presenter. Je propose done de voter en 
bloc le projet des nouveaux statuts. (Approbation generale. ) 

M. le President. — Le Comite de Direction se rallie a la proposition 
qu'approuve l'assemblee. Nous soumettons done en bloc a votre approbation le projet 
des nouveaux statuts. 
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Jc prie notre Secretaire General de donner lecture des nouveaux statuts. Je me 
permettrai de faire remarquer que le texte dont il va vous £tre donn£ lecture, differe 
en quelques points du projet qui vous a t'te rcmis; il ne s'agit cependant que de 
quelques modifications de redaction sans importance. 

(M. le Secretaire General donne lecture du projet des nouveaux statuts.) 

Akticlk i-'REMIUK. — Objet, Siege. 

« L'Union jnternationale de Tramways et de Chemins de fer d'interet local a 
pour objet 17*lude de tout ce qui sc rattaihe a I'industrie dcs tramways et des chemins 
de fer d'intcre't local, dans le but de favoriscr les progres de cette industrie, tant au 
point de vue technique et economique qu'au point de vue des i ml rets du public. » 

« A cet effet et notamment : » 

« a) Kile organise des congres pt-rioques et internationaux ; » 

« b) Elle institue un bureau de renseignements qui fournit a ses membres, sur 
leur demande ou periodiquement, les result at s de recherches sur des questions sp£- 
ciales ou d'expe>iences faites dans les exploitations de divers pays, ou tout autre 
renseignement se rattachant a I'industrie des tramways et des chemins de fer 
d'interet local ; » 

« c) Kile public les comptes rendus tic ses Congres, des memoires et autres docu- 
ments divers se rattachant a son objet social; » 

« d) File cree des relations confraternelles entre ses membres. » 
cc Le siege de I'Union est a Bruxelles. » 

Art. 2. — Membres. 

« L'Union se compose de membres effectifs, de membres effectifs personnels, 
de membres assoctfs, de membres associes personnels et de membres d'honneur. » 
» Peuvent etre: 

« a) Membres effectifs: Les «mt reprises, exploitations et associations de tram- 
ways et de chemins de fer d'interet local, lilies sont representees par un dengue par 
elles designe ; » 

n b) Membres effectifs personnels: Les administrateurs, directeurs, ing^nieurs 
el fonctionnaires superieurs des entreprises. exploitations, associations ci-dessus desi- 
gnees, pour autant qu'elles soient elles-memes affiliees a I'Union ;>» 

ci c) Membres associds: Les firmes, socit'tds, associations industrielles et les 
administrations publiques ou autres qui, sans exploiter elles-memes des lignes de 
tramways ou de chemins dc fer d'interet local, s'intercssent a cettc industrie. Elles 
sont representes a 1'Union par un delegue par elles designe ; »> 

ii d) Membres associes personnels: Les personnes qui s'interessent h I'industrie 
des tramways et des chemins de fer d'interet local et qui, par leurs fonctions, n'ap- 
partiennent pas a la categorie des membres designes ci-dessus sous le litt. b; les 
fonctionnaires des firmes, societes, associations ou administrations reprises au litt. c 
ci-dessus, ne pourront etre admis qu'autant que P administration a laquelle its 
appartiennent, soit elle-meme affiliee a I'Union. » 

« Le Comite de direction se prononce sur les demandes d'admission comme 
membres de I'Union; ces demandes doivent etre faites par ecrit. » 

« L'assembiee generate de I'Union pourra, sur la proposition du Comite de 
direction et a la majorite des membres prcnant part au vote, nommer des membres 
d'honneur. » 
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Art. 3. — Administration. 

« L'Union est administree par un Comite international de direction compose de 
sept membres au moins ct de quinze mcmbres au plus, nomnu-s par l'assemblee 
generate a la majority des membres prenant part au vote. » 

« Ne sont eiigibles que Its deh'-gues des membres effectifs et les membres effec- 
tifs personnels (art. 2, litt. a ct b). » 

« A chaque assemble generate ordinaire, le tiers des membres du Comite de 
direction sort dc charge suivant un ordre qui sera etabli par un tirage au sort, en for 
cant ou reduisant la troisieme sortie suivant le cas. i> 

« Les membres sortants sont reeligibles. » 

« Les fonctions des mcmbres du Comite de direction sont gratuites. Les mem- 
bres du Comite de direction seront indemnis^s des frais de displacement qu'ilsscront 
appetes a faire pour assister aux reunions du Comite. » 

Art. 4. — Direction. 

k Le Comite de direction fait son reglement d'ordre interieur. II peut rem placer 
provisoi rement ses membres decedes, empeclu's on demissionnaires ; dans ce cas, 
l'assemblee generale ordinaire precedent a Selection definitive dans sa prochainc 
reunion. » 

« Immcdiatement apres chaque assemblee generate ordinaire, le Comiu' de 
direction choisit dans son sein, un president et deux vice-presidents. Ces mandats 
peuvent etre renouveles. » 

Le Comite de direction, pour deliberer valablement, doit reunir au moins un 
tiers de ses membres. Les decisions sont prises a la majorite absolue des membres 
presents. En cas de partage, la voix du president est preponde>ante. » 

•( Le Comite de direction representc l'Union; il administre, gere et surveillc 
les affaires et les interSts de l'Union ; il prepare les mngres et les assemblers gi'»ne- 
rales et en execute les decisions. » 

« II peut choisir dans son sein un Comity executif en fixant le nombre des mem- 
bres de celui-ci et lui deleguer tout ou partic de ses pouvoirs. » 

Art. 5. — Secretariat general. 

«< Le Comite de direction pourra instituer un Secretariat general, nommer, 
appointer et revoquer le Secretaire general et en determiner les fonctions et attribu- 
tions, i) 

<( Le Secretaire general fait partie du Comite executif avec voix consultative. 
II aura voix deliberative, s'il est choisi parmi les membres du Comite de direction. » 

« Le president de l'Union signe les engagements ou dediarges vis-a-vis des tiers 
au nom de l'Union. En cas d 'absence ou d'empechement, il pourra deleguer a cet 
effet un membre du Comite de direction ou le Secretaire general. » 

« Le Comite de direction et le Secretariat general auront, com me l'Union, leur 
siege a Bruxelles. »> 

Art. 6.— Commissions d'e'tudc. 

h Le Comite de direction a le droit de nommer, m£me en dehors des membres 
de l'Union, des commissions speciales chargees d'etudier des questions qui leur 
seront soumises. » 
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Art. 7. — Congres et Assemblies ginirales ordinaires. 

■< Tous les deux ans au moins, les membres <Je I' Union se riunisscnt cn un 
Congres suivi dc l'Assemblie ginirale ordinaire. » 

« Le lieu et I'ipoque du Congres et de l'Assemblie genirale ordinaire sont 
ceux fixes par l'Assemblie ginirale precidente. >» 

« Le Comiti de direction a toutefois 1" droit, si des circonstnnres speciales se 
prisentent. de modifier la decision prise h ce sujet. .1 

11 L'Assemblie ginirale ordinaire virifie et arrite les comptes des exerclces 
t-roulrs depuis l'Assemblie ginirale precidente et decide s'il y a lieu de donner 
dichargc au Comiti de direction; elle examine et arretc le budget des recettes et 
dipenses jusqu'a l'Assemblie ginirale pmdiaine. >< 

Art. 8. — Assemblies ginirales extraord in aires. 

u Le Comiti de direction a le droit de convoquer des assemblies ginirales 
extraordinaires. » 

« II convoquera dans le dilai de trois mois une assemblic generate extraordi- 
naire si les deux tiers des membres effect if s (art.2, lilt, a et />) en font la demande. » 

Art. <). — Ordre du jour des Congres et Assemblies ginirales ordinaires. 

<• Les convocations aux Congres et Assemblies ginirales ordinaires sont 
envoyics aux membres de I'association au moins trois mois a I'avance. » 

« Le Comite de direction arrite les sujets a trailer aux congres et assemblies 
ginirales. » 

« II mettra a I'ordre du jour toute proposition signie de dix membres effectifs 
(art. 2, lilt, a el h) au minimum, pour mutant que cetle proposition lui parvienne au 
moins six semaines avant lc 1" du mois dans le co 11 rant duqucl le Congres et I'As- 
semblie genirale ont lieu. » 

« L'ordre du jour definitif sera cornmuni(|iii aux membres quinze jours franc-, 
avant le Congres et l'Assemblie genirale. » 

Art. 10. — Langues. 

•i Aux Congres el Assemblies ginirales, les communications et discussions se 
feront en francais et en allemand. » 

<i Les publications de I' Union parattront en francais et en allemand. Toutefois 
le Comite dc direction aura le droit de permettre des communications et de faire 
faire des publications en d'autres langues. » 

Art. 11. — Resolutions des Congres. 

« Les resolutions des Congres oni pour but de donner, sur les objels discuiis, 
des conseils et des iclaircissemenls ; elles n'engagent pas les membres de l'Union.» 

Art. 12. — Votes. 

» Les membres effectifs et les membres effectifs personnels (art. 2, litt. a et t») otu 
sculs le droit de vote. » 
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« Les membres effectifs, represents par leurs delegues ainsi qu'il est dit a 
Tart 2, litt. a, prenncnt part aux votes pour autant dc voix qu'il.s payent de fois 
50 francs de cot i sat ion annuelle. » 

« Les membres effectifs personnels (art. 2, litt. b) ont chacun droit a unc 
voix. » 

« Les membres cfTectifs ct les membres effectifs personnels ont le droit dc se 
faire representer aux Congres ct assemblies g(5ne>ales par d'autrcs membres cffec- 
tifs ou effectifs personnels. Ces derniers doivent ctrc, dans ce cas, porteurs d'unc 
autorisation spcciale. »> 

.< Le mode de votation est fixe* par Ic president de I'assemblee. » 

a Toutefois les nominations des membres du Comite de direction et des mem- 
bres d'honneur auront lieu au scrutin secret, a la majorite des membres prenant 
part an vote; ces nominations pourront aussi avoir lieu par acclamation. » 

((En cas de parity de voix, la voix du president de I'assemblee est pr^pond^-- 
rante. >» 

« Deux scrutateurs nommcs par I'assemblee, procederonl au ddpouillement des 
bulletins. >► 

Akt. i 3. — Cotisations. 

« Les cotisations des membres effectifs (art. 2, litt. a) sont proportionnelles 
aux recettes brutes des entreprises; elles sont fixees comme suit (1) : » 
« Pour une recctte annuelle brute: 

a) de moins de 1,000,000 francs ft. 50. — par an. 

b) de fr. 1. 000.000 a fr. 2,000,000 too. - - » 

c) » 2.000.000 i> 3.000.000 150.- if 

d ) » 3,000.000 i' 4,000.000 200. • — ■> 

e) » 4.000.000 i» 5.000,000 250. >' 

/) au-dessus de fr. 5,000,000 300-— » 

H La cotisation annuelle des membres elTectifs personnels (art. 2, litt./;) est de 
20 francs. » 

« La cotisation annuelle des membres associ^s (art. 2, litt. c) est de 100 francs 
et telle des membres associes personnels (art. 2, litt. d), de 20 francs. .. 

u Si les recettes etaient insuffisantcs pour tfquilibrer le budget, le deficit serait 
supports par les membres effectifs (art. 2, litt. a), et ce dans la proportion des coti- 
sations payees par chacun d'eux pour le dernier exercice. » 

<< Les cotisations sont payables par anticipation, dans le couranl du mois de 
janvier. » 

11 Les membres d'honneur ne paient pas dc cotisation. » 

Art. 14. — Demission des membres. 

«< Tout mcmbrc qui desire se retircr dc l'Union, doit en informer par ccrit le 
President avant le 1" octobre, sous peine d'etre astrcint a payer sa cotisation lui 
incombant pour l'annec suivante. >■ 

Art. 1 5. — Duree de I* Association. — Dissolution. 

11 La duree de l'Union Internationale est de 50 ans a dater de la mise en vigueur 
du present reglement (2). » 



(1) Decision dc la XII 1™» Assemblee gemiralc (Vlcnne, 8 septembrc 1904). 
(3) 21 septembre 1906. 
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« Toute proposition dc dissolution amicipee ne pourra etre votec qu'a la majority 
des trois quarts des voix prenant part au vote. » 

it En cas de dissolution, rAssemblee gene-rale nomme une Commission dc 
liquidation, qui peut etre le Comite de direction. » 

« Dans la cinquantieme an nee, une Assembk'e g£ne>ale decidera a la majorite 
des voix s'il y a lieu de prolonger la duree de l'Union et, Ic cas ech&int, jusqu'a 
quelle epoque. » 

Art. 16. — Avoir. 

<i L'avoir social de l'Union appartient aux seuls membres effectifs (art. 2, 
litt. a) qui font parlie de l'Union sans interruption depuis au moins six annces; en 
cas de dissolution, il sera reparti entre eux, au prorata de la somme de leurs cotisa- 
tions payees pendant les six dernieres annees. » 

t> Tout membre demissionnaire perd ses droits a la copropriete de l'avoir social. » 

Art. 18. — Reglement. — Modifications au reglement. 

« Le present reglement entrera en vigueur aussitot qu'il aura et£ vot6 en 
assemblee generate ( 1 ) . » 

« Toute modification au reglement doit etre votee a la majorite des trois quarts 
des voix prenant part aux votes. >. 

M. le President. — Quelqu'un a-t-il des observations a presenter? 

Personnc ne demandant la parole, jc mets aux voix les statuts tels qu'ils 
viennent d'etre Ins. Que ceux qui sont d 'accord veulent bien lever la main. (Unani- 
mile.) 

Je ne constate aucune cipposition et je declare done les nouveaux statuts adopts 
a I'unanimitl. 

Nous passons au point suivant dc notre ordrc du jour : Election de membres 
du Comite de direction supplementaires. 

II resullc, Messieurs, de l'article 3 des statuis qui viennent d'etre votes, que le 
Comite de direction peut fitrc compose de quinzc membres, alors que d'apres nos 
anciens statuts celui-ci n'en comportait que neuf. 

Comme je vous le disais, nous avons tenu a mettre le Comite de direction mieux 
en rapport avec le developpcment pris par l'association et aussi a mieux y faire 
representer les differcnts pays affilies a l'Union internationale. 

L'Allemagne a tou jours pris une part considerable a nos travaux el notre Comite 
de direction est d'avis de rendre horn mage a l'assiduite dc nos collegues allemands, 
en portant de deux a quatre le nombre de leurs representants dans le sein du 
Comite de direction. Si vous etes de cet avis, nous croyons devoir vous proposer la 
nomination de M. Poetz, Directeur des Tramways de Hambourg, le second reseau 
le plus important de l'Allemagne, et celle de M. Hahner, Directeur des Tramways 
dc Strasbourg, dont le rlseau comporte egalement de nombreuses lignes d'inte>et 
local; M. Hiihncr de plus, rcprescntcra dans notre Comitd, plus particulieremcnt les 
interets de l'Allemagne du Sud. (Ap plaudissemenls prolongds.) 

II est un veteran des tramways, Messieurs, que nous voudrions beaucoup voir 
figurer parmi nous: M. Thonet, Directeur g<^n^ral dc la Soetftc' d'Entreprise Gene- 



(11 21 septembre 1906. 
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rale dc Travaux a Liege. M. Thonct est depuis Inngtemps un mcmhre assidu de 
nos reunions; il est a la tete d'une Societe importantc qui exploite dc nombreusi's 
lignes de tramways ct de chemins de fci d'interct local dans plusieurs pays, notam- 
mint ici en Italie. Plus d'une fois aussi, nous avons eu recours a sa grande expe- 
rience pour lui demander des rapports stir des questions du plus haul inten-t. 
( Ap plaudissements prolonges.) 

Les applaudissements de l'Assemblee me dispensent, je crois, de soumettre 
I'election de MM. Poetz, Hahner ct Thonet a votre vote ct je declare en consequence 
ces messieurs elus membres du Comite de direction. 

Je vous fclicite, mes chers collegues, et je prie MM. Hahner et Thonet de bien 
vouloir prendre place au bureau. 

(MM. Hahner et Thonet prennent place au bureau). 

M. Poetz n'ayant pu prendre part a nos travaux, je propose a l'Assemblee de 
lui envoyer un telegramme de felicitations lui faisant part de sa nomination. 
(Approbation geniralc.) 

Le Comite dc direction dc I'Union inlernationale pcut, d'apres les nouveaux 
statuts, se composer de 15 membres. Afin de completer notre comite, nous aurons 
a voir quel les sont les propositions a faire quant a I'adjonction de membres d'autres 
nationality, notamment de I'ltalie. Nous le ferons dans une prochaine assemblee 
statutaire. 

Le dernier objet de notre ordrc du jour est la designation du lieu et de la 
date du prochain Congres. 

La parole est a M. Kiihles, Conscillcr municipal dc la Ville dc Munich. 

M. Rubles (Munich). — Messieurs. Au num de la Municipalite de la Ville de 
Munich, que j'ai l'honneur dc represcnter a ce Congres et a la demande express*- 
de notre Bourgmestre, j'ai l'honneur d'inviter 1'1'nion Internationale de Tramways 
et de Chemins de fer d'inu'ret local a tenirson prochain Congres en 1908 dans notre 
ville de Munich. 

Nous ne pourrons naturellement pas offrir des festivites aussi grandioses el 
aussi varices que cclles qui vous onl etc offertes par la V'illc de Milan. Nous donne- 
rons cependant a notre reception un caractere tout autre qui trouvera egalement, je 
n'en doutc pas, votre assentiment et voire approbation: en un mot nous vous 
recevrons a la mode bavaroise. 

Vous connaissez notre art et nos m usees; nos grands malt res tels que Lembach, 
Kaulbach, Defregger. et autres ne vous sont pas inconnus. Notre industrie aussi a 
fait de grands progres et nos ateliers de construction, comme par exemple ceux de 
Maffei et Kraus, ont acquis une reputation universellc. Notre exploitation de tram- 
ways enfin, presente egalement un certain interet. Puis nos montagnes et nos lacs; 
aussi les excursions sur le versant nord des Alpes qui peuvent certes rivaliser avec 
celles qui vous ont etc offertes sur le versant sud. 

Enfin, nous aurons peut-etre unc exposition en commemoration du 750™* anni- 
versaire dc la fondation de notre ville. Cette exposition, sans etre international el 
sans vouloir rivaliser avec celle de Milan, promet cependant d'etre des plus 
interessantes. Et pour terminer — least to least —, nos brasseries et notre biere 
nationale qui, nous l'espe>ons, vous reconfortera des fatigues du Congres. (Rires et 
applaudissements. ) 

Je termine en vous souhaitant pouvoir vous dire: au revoir a Munich en 1908. 
(Applaudissements. ) 

M. von Schiitz, Delegue du Gouvernement hongrois. — Messieurs. Ce n'est 
pas sans une certaine apprehension que je prends la parole apres la si aimable 
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invitation que vient dc vons faire M. Kiihlcs au nmn de la Municipalite de Munich ; 
mes crainlt's ccpendant sY-vanouissent quand je me rememore les paroles aimables 
qui, lors du Congres de Vienne, ont ete adressees — officieusement il est vrai, — 
aux delegues hongrois et leur unt pt-rmis d'espt-rer que les assises du Congres 
de 1908 pourraient peut-etre avoir lieu a Budapest. 

Ces paroles, repetees aux Autorites hongroises, ont produit la meilleure impres- 
sion et je puis vous assurer que le Gouvernement hongrois, tout comme la Munici- 
pality de Budapest, seraient extremement flattes, s'il pouvnit etre donne suite a cette 
idee premiere. Le Gouvernement hongrois, Messieurs que j'ai le grand honneur de 
representer a votre Congres, sera tres heureux de vous prouver, en vous recevant, le 
haut interet qu'il porte aux travaux de votre association. II m'a charge de vous 
inviter en son nom et d'insister aupres de vous pour que voire prochain Congres se 
tienne a Budapest. 

Je transmets cette invitation of fide lie au Comite de direction de l'Union 
Internationale et j'ose esperer qu'il y sera repondu favorablcment et que les membres 
de l'association viendront aussi nombreux que possible dans notre belle capitate. 
Celle-ci ne possede peut-etre pas autant de chefs-d'oeuvre et de curiosites que ce 
charmant pays de fleurs et dc rcves ou, pendant tous ces jours dcrnicrs, nous avons 
rencontre un accueil inoubliable. Quoi qu'il en soit, je suis intimement persuade que 
vous emporterez de votre prochain Congres a Budapest l'agreable souvenir d'une 
large hospitable, de cette hospitalite hongroise qui a su acquerir une certaine renom- 
mee dans le monde entier. (Applaudisscrnvnts.) 

M. le President. — Je suis heureux dc me faire 1'interprete de l'Assemblee pour 
presenter a MM. Kiihles et von Schiitz tous nos remerciments pour les sentiments 
ile cordiality (ju*ils viennent d'exprimer a l'Union internationale, I'un au nom de la 
Municipalite de Munich, 1 'autre au nom du Gouvernement hongrois. Je prie ces 
messieurs, des qu'ils scront re n ires dans leurs foyers, de bicn vouloir etre aupres 
des autorites de leurs pays respectifs, 1'interprete de toute notre gratitude. (Appl.) 

Messieurs, d'autres invitations ont encore ete adressees a l'Union internationale 
pour son Congres de 1908: Copenhague, Christiania et Madrid sont en lice. II me 
parait assez difficile de faire, seance tenanie, entre toutes ces invitations un choix 
judicieux et je vous demande de laisser au Comite de direction le soin de fixer celle 
de ces villes oil aura lieu notre prochain Congres. (Approbation generalc.) 

Nous avons agi de m£me a Vienne en 1904 et je crois que vous n'avez pas eu a 
regretter le choix de votre Comite, car nous emporterons tous, j'en suis persuade un 
souvenir des plus agrcables de notre sejour dans la belle ville de Milan et du 
Congres qui s'y est tenu. 

M. Thelemann (Dusseldorf). — Je crois pouvoir dire que l'Assemblee toute 
entiere est d'accord pour laisser au Comite^ de direction le soin de decider la ville ou 
se reunira dans deux ans le Congres de Tramways et de Chemins de fer d'interet 
local. Je crois cependant devoir attirer l'attention du Comity sur les avantages que 
comporterait pour la plupart d'entre nous, suriout pour les nombreux Allemands 
reunis ici, une ville presentant une situation quelque peu centrale; aussi je crois que 
nous aurions grand interet h accepter Pinvitation qui vient de nous etre faite par la 
Capitale de Baviere; je suis persuade que tous nos collegues allemands tiendront h 
assister au Congres de Munich. 

On a propose Madrid; la liste de presence montre que bien peu de collegues 
espagnols ont fait le voyage de Milan et e'etait bien la chose naturelle; je crois que 
si reellement le Congres avait lieu a Madrid, on n'y rencontrcrait egalement que peu 
d'elements allemands, et ce pour toutes sortes de bonnes raisons, mais surtout a 
cause dc la longueur du voyage et des depenses qu'occasionnerait ce deplacement. 
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Plus la ville ou se r^unit un Congres international est centrale, plus nombreux seront 
les pays representes, car alors le temps ct les depends se rcpartisseni d'une facon plus 
uniforme. 

M. le President. — Nous reconnaissons tout le bien fondc de l'observation qui 
vient d'etre presentee par M. Thelemann; le Comile" de direction ne manquera 
pas d'en tenir compte dans la decision qu'il aura a prendre. 

Reste un dernier point a notre ordre du jour, en vue des communications 
di verses qui pourraient etre faitcs. 

Quelqu'un desire-t-il prendre la parole? 

Puisque tel n'est pas le cas, je declare la XIV* assembled statu tai re levee, en 
vous remerciant encore et en vous disant \ tous: au revoir en 1908! 

L'assemblie est levee a 1.30 heure. 
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Receptions, Excursions, F6tes et Banquets, 



Le Congres international dc Tramways et de Chemins de fcr d'interet local 
dc Milan a etc particuliercmcnt brillant; cettc reunion peut etre considerec 
comme une des plus reussies auxquelles les membres de 1'Union internationalc 
aicnt assist/'. L'importance des questions portecs a l'ordre du jour, dc meme aussi 
que les bcautes dc la Ville tie Milan ct le charme qu'ofTrc a tous un sejour, nc 
fut-ce que de quclques jours, dans le Nord de I'ltalie et enfin les superbes et 
nombrcuses fetes, excursions et banquets auxquels etaient con vies les congrcssis- 
lcs, ont ccrtainemcnt contribue. an succes du Congres de Milan ; tous ccux qui ont 
eu la bonne fortune d'y assislcr en gardcront le plus agreable souvenir. Lc Congres 
de 1906 presentait d'ailleurs un interet tout particulier par suite de l'Exposition 
internationale de Milan. 

Par unc attention delicate du C.ouvernement italicn, relui-ri avail tcnu a 
fariliter aux Congressistes et aux dames qui les accompagnaient, le voyage de 
Milan et une visite ultericure des beautcs de Tltalie, en leur accordant, du 
in septembrc a fin octobre sur tout lc rescau des chemins dc fer, les avantages du tarif 
differcntiel, e'est-adire unc reduction de 40 a 60 % sur le prix des billets au tarif 
ordinaire. 

Le programme des fetes et excursions avait i-Xv regie, d'accord avec le Comite 
de Direction dc I'Union internationalc, par un Comite local :i la tete duquel se 
Irouvnient comme presidents d'honneur, M. le marquis Ponti, Senatcur du 
royaume et Syndic de la Ville de Milan, M. Alfazio, Senateur du royaume et 
Prefet de la Ville de Milan et M. Manusardi, President de la Deputation provin- 
cial dc Milan. La presidence effective du Comite cxecutif avait etc confiec a M. le 
Profcsseur Ponzio, Asscsseur de la Ville dc Milan et Professeur a l'lnstitut 
technique superieur. Malgre les difficultes exceptionnclles que rencontrait l'orga- 
nisation des excursions, banquets ct autres festiviies au milieu du trafic intense 
que presentait Milan a une tpoquc oil abondaient les etrangers ct ou les 
differents congres affluaient, le Comite cxecutif de reception, grace au bicnvcillant 
concours des Autorites gouverncmentales, provinciales et municipales, mais grace 
surtout au zelc infatigablc de son President et dc son devour Secretaire general, 
M. P. Giovanola, Dircctcur municipal ties Tramways de la Ville dc Milan, est 
parvenu a naliscr cettc partie dc son programme d'une facon digne d'eloges. 

Lc dimanclic 16 septembrc, a 6 1/2 heures, M. Leon Janssen, Adminislratcur- 
Dircctcur general des Tramways Bruxcllois et President de I'Union internatio- 
nalc, ofTrit dans les salons du Restaurant Cova, un diner aux Autorites gouver- 
ncmentales, provinciales ct municipales, aux membrcs du Comite cxecutif do 
reception, aux rapporteurs, en un mot a tous ccux qui avaient pris une part active 
a rorganisation du congres. 
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Cc diner, honore! de la presence dc Son Excellence M. Dari, Sons-Secretaire ati 
Ministere des Travai't publics d'ltalie et de nombreuses autres personnatites, fut 
tres brillant et cordial. A l'heure des toasts, M. Janssen prend la parole pour 
souhaiter la bienvenue h ses invites et les remercier d'avoir contribuc, a des litres 
divers, mais cgaleme-t efficaces et devours, a assurer !e succes du Conpres qui va 
s'ouvrir. Apres avoir exprimc sa pleine confiance dans les beureux resultats du 
Congres, M. Janssen leve son verre en 1'honneur du Souverain auguste qui preside 
aux destinees du royaume d'ltalie, a S. M. le roi Victor-Emmanuel III et h la 
Famille royalc. 

S. E. M. Dari, r£pond par un eloquent discours frt'quemment interrompu 
par de chaleureux applaudissements et terminc en levant son verre a la reussitc 
du Congres qui s'ouvrait le lendemain. 

l"n excellent orchestre pretait son concours a cette fete intimequi dut prendre 
fin trop tot de 1'avis de tous les convives, pour permettre h ceux-ci de prendre 
part h la soiree de reception organist'e par le Comity local et offerte a tous Its 
membres du Congres. 

Des 8 1/2 heures deja, un grand nombre de Congressistes et de dames se 
n'unissent dans la grande salle de la Bourse, mise gracieusement h la disposition 
du Comitc"- local par la Chambre de commerce de Milan. C'est dans ces locaux, 
transformers pour la circonstance, grace a de nombreuses plantes ornementales, 
en un veritable jardin, qu'avait lieu la reunion familiere traditionnelle par laquelle 
1'Union internationale a pris l'habilude de eommencer ses Congres, habitude cxcel- 
lente, grace a laquelle se renouent les relations anciennes et se creent des relations 
nouvelles. 

A leur entree, !es Congressistes rccoivent un insigne et plusieurs elegants 
livrets, notamment une description dctaiHce de la ville, eclitce par les soins de la 
Municipality. Par une attention delicate, les nombreuses dames qui assistalent a 
cette rbarmante reunion ne sont pas oublh'cs et des fleurs leur sont distributes. 

Pendant la reunion, un orchestre exeeutait un repertoire aussi brillant que vane. 
Un buffet richement garni tftait drcsst dans la grande salle de la Bourse et conviait 
les Congressistes h une confraternelle cordiality. 

La reunion tres animee se prolonee jusque vers minuit et les invites se separent 
n regret en se donnant rendez-vous pour 1 • lendemain matin. 

* 

;■■ * 

f,e Comit<* de reception avail r»'scr\v raprcs-midi de la premiere journee h des 
visites isolees soit de la Ville, soit de I'Evposilion, soit dc plusieurs Itahlisscments 
industriels: parmi ces dernicrs, nous citerons notamment la Societa Anonima per la 
conservazione del legno, pour la preparation et 1'injection du bois par le proced* 4 
Giussani ; la Societa haliana Langen & Wolff pour la construction de moteurs ;» gaz ; 
la Societa Anonima Officine Meccanichc gia Miani Silvestri & 0\ ateliers de 
construction pour le materiel routant de chemins de fer et de trarmvavs; le Tecno- 
massio Ttaliano Brown-Boveri pour la construction de machines (Mcctriques et de 
materiel electrique: les ateliers Stiegler pour la construction d'ascenseurs : les 
ateliers A. Riva, Monneret & C pour la construction de turbines hydrauliqucs : 
I'Unione elettroteclinica Italiana pour la construction de machines <Mectriques et des 
turbines h vapcur du syst^me Belluzo; la Societa Ceramica Richard-Clinori qui. 
a c6\6 de la fabrication d'isolatcurs pour lignes elect riques h haute tension, s'occupc 
egalement de la fabrication dc porcelaines et ceramiques artistiques. 

Nombrcux furent les Congressistes qui profiterent dc l'occasion pour visiter, 
sous la conduite d'ingdnieurs de la maison, ces inleressanls ctabtissements : pari out 
ils rccoivent l'accueil le plus cordial. 
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A 8 heures, les Congressistes et Ics dames se retrouvent au Corso Restaurant 
ou avait lieu 1c banquet effort a I'Union international par S. K. le Ministre des 
Travaux publics d' Italic 

La sallc euiit splendidement decoree des drapeaux des diffeYentes nations 
representees au Congres; plus de 400 convives y elaient reunis. Cette fete inaugu- 
rait brillamment la scrie officielle des receptions offertes aux membres clu Congres. 

La premiere table d'honneur thait presided par S. E. M. Dari, Sous-Secretaire 
du Ministre des Travaux publics, rcpresentant M. le Ministre empechc : ;i sa droite 
s- trouvait M. L. Jansscn, President de I'Union Internationale de Tramways et de 
Chemins de for d'interet local. Avaient egalement pris place a cette premiere table 
d'honneur, alternativement a droite et a gauche, S. E. M. Swend Hogsbro, Ministre 
des Travaux publics du Danemark, M. Saldini, Asscsseur municipal de la Yille de 
Milan, M. Van Yperseele de Strihou. Premier attach* de la Legation beige h 
Rome, M. Perouse, Conseiller d'F.tat, Dirccteur des Chemins de fer au Ministere 
des Travaux publics, rcpresentant le Gouvernement francais, M. KabiersUe, Con- 
seiller aulique, delegue du Gouvernement allemand, M. Coletia, President de 
section au Conseil supcrieur des Travaux publics d'ltalie, S. E. M. le Lieulenant- 
Gcneral de Wendrich, delegue du Gouvernement hongrois, M. le comte Adrlen 
Van der Burch, delegue- du Gouvernement beige a I'Kxposition de Milan, etc 

A 1'heurc des toasts, S. E. M. Dari, apn's avoir fait ressortir Importance des 
transports en commun dans l'essor economique des peuples, montre tout l'interct que 
pn'sentcnt pour les gouvernements les travaux d'une association telle cpie I'Union 
internationalc 11 rappelle que I'Union, fondec en 18S5, entre par le Congres de 
Milan dans sa vingt et unieme anncc, atteignant ainsi, sous la conduite de son 
Comitc de direction, sa majoritc, pleine de force et de vigueur, qualiti's cjni lui 
promettent longue vie 11 (ermine en levant son verre a la prospcrite tie I'Union 
internationalc et au succes de ses Congres futurs et du Congres de Milan en par- 
ticulier. 

De vifs applaudissemcnts salucnt IVIoquente et chaleureuse allocution de S. E. 
M. Dari. 

M. L. Janssen, President de I'Union internationalc sc leve ensuite: 

E\< F.I l.KNCK, MKSDAMKS, MKSSlr.I RS, 

« Le Gouvernement italien nous fait 1111 honncur insigne aujourd'liui en recevant 
a ceite table les membres de I'Union internationale de Tramways et de Chemins de 
fer d'interet local. 

Je suis heureux autant que jc me sens Tier de lui exprimer, au nom de cette 
association, nos plus vifs, nos plus sincercs rcmerctments. 

II y a des siecles, Messieurs, que lc nom de votre natrie compte parmi les illustres 
dans nos pays de Flandrc, ma patric 

II y a des siecles que deja nos artistes venaient. au rayonnemcnt de vos gloires 
nnlionalcs, s'impregner de l'amc, de la pen see et de la technique de vos grands 
maitres, dont la legion sacrce, la brillnntc plciadc glorifie votre tcrre privilegitc. 

De leur pelerinagc, ils rapporlaicnt dans nos foyers, com me line aureole, une 
consecration, ct le germc des chefs-d\vuvrc dont s'enorgueillissent nos ecoles d'art. 

Et a mcsure qu'ont passe les siecles, l-i gloire du nom italien s'est t'levee sans 
ccsse. Et a mesurc que passaient les generations, la renommce de I ' Italic s'est faite 
plus iVlatante: et les sentiments d'admiration el de gratitude se sont ancres plus 
profond dans le corur de ccux qui scntent ces joics et ccs jouissances intimes, 
hautes, affintJes, dont les arts, tou jours jeunes, sont la source im maculee. 

Et, Messieurs, dans un autre ordre, dans le domaine de lelectricite qui nous 
occupe plus spccialcinent, n'est-il pas remarquable de constaler quelle large part 
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revient aux savants et aux ingenieurs italiens, combien lYIectrotechnique doit dc 
dccouvertes, d'inventions, d'applications, de perfectionnements aux fils de cette 
nation hospitalise qui nous fete si galamment. 

Aussi, Excellence et Messieurs, venions-nous vers vous Ic cocur et I'csprit pleins 
dc reconnaissance deja. 

lit voici que, par surcroit, vous nous comble/. de prevenances et de gracieu- 
setes. 

YYritablement, je voudrais dans votrc belle languc. musieale comme la pocsie 
<|ui flotte dans I'atmosph^re, vibrantc comme I'amc ensotcillce de voire patrie, je 
voudrais pouvoir traduire cc que nous ressentons tous. Je ne puis que bien impar- 
faitement, mais le plus cordialement du monde, vous dire le plus sincere, le plus 
profond merci. 

Nous garderons. Messieurs, do nos g-racieux, gcnereux et chers holes le plus 
nffcctueux. Ic plus durable souvenir ! 

S'il est, pretend-on, des verites qui ne sont pas bonnes a dire, il en est heureu- 
scment d'atitrcs qui sont charmantes h exprimer. II n'en est point qui me soit plus 
agreable a traduire que ce merci a votre adresse, qui est sur toutes nos levres, venant 
du fond de tons ccrurs. 

Messieurs, sous la vivifiante impulsion d'une dynastic gloricusc dont 1'artion 
est faite de haute intelligence et de clairvoyance profonde, d'energie et d'amour du 
pays, sous la conduite de gouvernants comme ceux qui menent ses destinees, I'ltalie 
donne au monde le spectacle d'un admirable essor, d'un rapide, puissant et conti- 
nue! developpcment cVonomique. 

Sous I'cgide de son Roi, votre belle palrie, Messieurs, poursuivra sans faillir sa 
ma relic en avant. 

Longue vie a vos Souverains, Messieurs, et videz aver, moi votre coupe a 
S. M. le Roi d'ltalie, a S. M. la Reine. * 

Je bois ji la prosperity h l'avenir, au bonbeur de I'ltalie, a la grandeur, a la 
gloire de votre patrie! » 

Des applaudissements prolonpes accucillent le discours du President de I'Union 
intcrnationale. 

M. Saldini, assesseur municipal de Milan se leve ensuite; il est heureux de pou- 
voir au nom de la Municipality et de sop Syndic malheureusement empeche, etrc 
dclegiie 1 au Congres, et de pouvoir presenter au Congrcssistes les souhaits dc bien- 
venuc dc la Villc dc Milan. Dans un langage aussi eleve qu'humoristiquc. il montre 
les grands progres realises pnr I'industrie des Tramways et des Chemins de fer 
d'tnteret local; son age lui pcrmct de se reporter trente-cinq annces en arriere et dc 
se rappoler les nombreuses demarches qui devaicnt etrcs faitcs et les interminables 
attentes dans les antichambres des ministt^res pour pouvoir alors obtenir une petite 
concession dc ligne. Le developpcment qu'n pris I'Union intcrnationale dc Tram- 
ways e| dc Chemins dc fer d'interet Tf>c.nl el le grand nombre dc membres assistant 
au C'ongres de Milan, montrent bien que, depuis lors, les Pouvoirs publics out 
reconnu I'imporJance considerable de cette jeune industrie. S'il est vrai que les 
cxploitants des tramways et dc chemins de fer d'tnteret. local n'ont pas autant dc 
difficulties techniques h surmonter que les eompagnics des grands chemins de fer, 
il n'en est pas moins vrai qu'ils ont du, pour arrivcr au developpcment actucl, accom- 
plir un travail d'Hercule en pereant une galerie a t ravers la terrible montagnc que 
partout Ton appellc la « Bureaucratic ». Leperccmcnt dc cette montagne est aujour- 
d'hui heureiiscment accompli et les lois de toutes les nations, — meme les lois 
italicnnes, ajoute-t-il, — favorisent le developpcment de I'industrie des tramways et 
des chemins tic fer d'interet local. II termine en levant son verre a la prosperite de 
I' Union intcrnationale et boit aussi h la santc des dames qui, collaboratrices infati- 
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gables des exploitants de tramways et de chcmins de fcr d'inieret local, n'ont pas 
he-site a surmonler les fatigues, d'un voyage, pour plusieurs d'eiure dies parfois tres 
long, afin de conseiller les Congressistes dans les resolutions qu'ils auront a pren- 
dre au Congres de Milan! 

Apres cette allocution, souvcnt intern 'input' par les rires et les applaudisse- 
ments de l'assemblee, M. Geron, membre du Comite de direction de 1'L'nion inter- 
nationale, se leve et, au nom des membres de I 'association, remercie le Comite 
local pour le brillant programme elabore cn vue de la reception des congressistes. 
II montre toutes les difficulties que prcsentait 1'organisation du Congres cn temps 
d'Exposition, et se fait I'interprete de l'assemblee tout entiere pour regretter 
l'absence du President du Comite k)cal, M. le protesseur Ponzio, qu'un accident, 
heureusement sans gravite, survenu lors d'une visite a l'Hxposition pendant les 
travaux du jury des recompenses, empeche aujourd'hui d'etre parmi nous ; il 
lermine en priant M. Giovanola, le devoue et sympathique Secretaire general du 
Comite local, de presenter a M. le Protesseur Ponzio les regrets de l'assemblee et ses 
vceux pour un prompt retablissemenl. 

M. Giovanola termine la serie des toasts, cn remerciant M. Geron pour les 
paroles aimables qu'il vient d'adresser aux membres du Comite local et notamment 
a M. le Professeur Ponzio qui, il n'cn doute pas, sera ires sensible aux marques 
de sympathie de l'assemblee. II termine cn levant son verre en l'honneur des mem- 
bres de I'Union Internationale et en particulier en l'honneur des representants distin- 
gues de la science, qui ont tie charges de presenter des rapports au Congres de 
Milan. 

r 

L'apres-midi du mardi 18 septembre etait consacrce a une visite de 1'Expositioti, 
notamment des galeries des moyens de transport ou, sous la conduite de M. Campi- 
glio, President de I'Union italienne des chemins de fer d'interet local el President 
de la classe des moyens de transport a l'Exposition de Milan, ils font une promenade 
des plus interessantes. 

Vers quatre heures, tous les Congressistes se retrouvent au Pavilion du Gouver- 
nemcnt beige ou par une attention des plus delicates, M. le Comte Adrien Van der 
Burcb, dcllgue du Gouvernement beige au Congres et Commissaire general du 
Gouvernement beige a l'Exposition de Milan, avait tenu a recevoir les membres de 
I'Union international. S. E. M. Dari, Sous-Secretaire d'Etat au Ministere des 
Travaux publics, s'etait joint aux membres du Congres. 

Le compartiment beige avait, pour la circonstance, recu une fort belle decora- 
tion. Outre les superbes tapisseries flamandcs qui le decoraient a demeure, de 
nombreuses plantes ornementalcs en avaient transforme le salon de reception en un 
veritable jardin. 

M. le Comte A. Van der Burch recoit ses invites en prononcant l'allocution 
suivante : 

Excellence, Monsieur le President, Mesdames, Messieurs, 

Ce n'est point sans une legitime fierte, que je considere l'honneur qui m'echoit 
aujourd'hui, comme Dengue" du Gouvernement beige aupres de votre Congres et 
commc Commissaire general de la Bclgique aupres de l'Exposition, de vous souhai- 
ter la bienvenue dans ce pavilion, monument ephemere, eleve sur la terre hospita- 
liere d'ltalie, a la gloire de la patrie beige 

En meme temps que je salue votre association d'ingenieurs de toutes nationa- 
lites, je vois se lever 1'aurore d'une ere nouvelle dans l'histoire de Phumanite\ La 
fraternity des peuples unis en un meme ideal, petxi de disks de travail et de progres 
pacifiques, n'est plus un rfive qu'osaient caresser les seuls poeles, et des reunions 
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composees com me celle-ci d'hommes illusircs de tous pays, dont la preoccupation 
constanlc est de faciliter le contact cntrc les races les plus di verses, en est un sur 
garant. 

Les temps ne sont plus oil le respect courhait les fronts devant la force brutale. 
Le monde appartiendra demain a 1'intclligence, au travail, et e'est aux hommes qui 
apparaitront a I'humanite, ceints de cette double aureole, qu'ironi les hommages et 
la veneration des loules. 

La caracteristique de cette epoque sera I'enirec des petites nations dans le 
concert des peuplcs qui sont a l'avant-garde dans la niarche vers le progres. Je n'en 
veux prendre ici d'autre exemple que le cltoix de voire president, entoure dans si 
palrie du respect de tons, et dont la dignite qu'il lient de vos suffrages et 1'appelle 
a i'honneur de diriger les destinees de I'l nion inlernationale honore la Helgiquc 
entiere. 

Soyez les bienvenus, Mesdames et Messieurs, dans ce pavilion. Puissiez-vous 
emporler un souvenir durable des quelques insiantsque vous voulez bien y sojourner. 
Puissiez-vous vous rapprocher de Tame beige qui s'y manifeste tout entiere dans 
I'union du travail de ses ingenicurs el ouvriers, dans 1'esprit de philantbropie reelle 
de ses dirigeants el de ses industriels dont le souci constant est de travailler au 
progres et a l'ametioration du sort de tous en amcliorant celui d'un chacun. » 

De nombreux et chaleurcux applaudissements accueillent la brillante allocution 
du Commissaire general du Gouvernemeni beige a 1'Kxposition de Milan. 

M. L. Janssen, President de 1'Union inlernationale lui repond en ces tcrmes : 

« Far un sentiment de coquetterie charmant, vous avez voulu, mon cber Comte, 
vous lielge, faire les honneurs du compartiment beige a 1'Union inlernationale de- 
Tramways et de Chcmins de fer d'interet local, dont le president se feiicile d'etre 
votre compatriote. 

Je vous en remercie cordialement en notre nom a tous et bien un peu en mon nom 
aussi, si vous voulez me le permettre. 

Vous tenez de votre race cette gracieusete charmante, cette amabilite sure d'elle, 
cette courtoisie native qui font le gentilbomme, mon cher Comte. 

Vous tenez de vous-meme, Monsieur le Commissaire general, 1'activite feconde, 
Is devouement inlassable, ('intelligence toujours en eveil qui font I'honneur de notre 
representation nationalc & l'lixposition dc Milan. 

Toutes ces qualilcs, que je suis fier de rencontrer reunies dans mon distingue 
concitoyen, nous valent la reception charmante d'aujourd'hui ou sous le pavilllon 
beige, se groupent les nationalities les plus diverses, de langues les plus varices. Je 
n'emploierai qu'un langage pour vous exprimcr nos sentiments a tous, le langage 
du cceur, que rarement il m'a <he donne de parler plus sincercment pour vous dire 
merci, un mcrct simple commc votre cordialite, atTectueux comme votre accueil, un 
merci qui scelle notre durable et tres vive reconnaissance. )> 

Apres une collation prise aupres de deux buffets richement garnis, en ecoutant 
le brillant programme d'un excellent orchestre, les invites se repandent dans les 
galeries oil, sous la conduite de M. le Comte Van der Burch, ils visitent 1'interes- 
santc exposition du Compartiment beige. 

La Societe G<^ndrale italienne Edison d'HIectricite qui, comme on le sait.fournit 
la totalite de l'energie electriquc a la Ville de Milan, avait tenu a recevoir les mem- 
bres du Congres dans 1'une de ses principales usines, l'usine de la Porta-Volta. Cette 
reception eut lieu dans la soiree du mardi iS. A cette occasion, M. I'lngenieur 
Semenza, Inspecteur des Services electriques de la Compagnie, fit aux invites une 
tres interessantc conference, illustree de nombreuses projections, sur les turbines a 
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vnpeur dans leurs applications a la traction electrique. Cette conference est reproduite 
pages oo a 77 du present rapport. 

* 

* * 

Le Com ire de reception, dans son d<5sir de laisser a ses invite's !e plus agr^able 
souvenir de lcur sejour en Italie, avait eu 1'heureuse id£e de scinder les journ^es 
du Cong res oil le travail jouait un si grand role, en consacrant la journee tout 
entiere du mcrcredi 19 septembre au repos; elk- avait organise a cette fin une excur- 
sion sur le Lac Majeur et a Cdme. 

Le matin h 7 1/2 heures, les Congressistes et les dames qui les accompagnenl, se 
reunissent a la garc du Cliemin de fer du Nord-Milan, pour monter dans le train 
briltamment pavoise, mis gracieuscment a leur disposition par le Chemin de fer 
Nord-Milan. Toutes les gares de la lignc sont joliment decorees cl a Saronne et 
Varese, ou le train est oblige' de s'arreter, les musiques municipales de ces villes 
viennent jouer cpjelques morceaux de musique. 

La gaie perspective d'une bonne journee d'air et de soleil sur le plus grand des 
lacs italiens ou la nature a seme a pleines mains 1 'exuberance de ses beaut^s, ne 
tarde pas a reunir tous les excursionnistcs dans une fraternelle cordialite. Malheu- 
reusement le ciel se rembrunit et ce n'est plus qu'a t ravers un leger brouillard que 
les touristes peuvent admirer les riches villas de la plaine de Varese ; ce facheux 
contretemps, trompant les esperances des dames qui songeaient au beau ciel de la 
Lombardie, u'arrivo cependant pas a detruire la bonne humeur des congressistes et 
leur entrain. 

Arrives a Laveno vers o 1/2 heures, les excursionnistes, bien que le soleil ne 
consentait a sc montrer qu'a de rares intervalles, jouirent d'une premiere impres- 
sion des beautes du lac et des monts environnants et prirent place sur un superbe 
bateau, merveilleusement pavoise, mis gracieusement a la disposition du Comity de 
reception par la Societe de navigation sur le Lac .Majeur. 

On ne tarde pas a appareiller et biento' le l)ateau se detache de la rive pour se 
diriger vers le Sud. 

Apres avoir cotoye la rive lombarde jusque Arolo, le bateau se dirige sur la 
rive piemontaise, riche de somptueuse vdlas; on passe en vue de Belgirate, de 
Stresa, des merveilleuses lies IJorrom^e pour venir accoster vers midi a Baveno ou, 
faute de local assez spacieux, avait lieu, dans trois hotels differents, un superbe 
dejeuner offert aux excursionnistes par le Comite local. De nombreux toasts furent 
portes, notamment en I'honneur de M. Carlier, Directeur du Chemin de fer Nord- 
Milan et de M. le Senateur Mangili, President de la Societe de navigation sur le 
Lac Majeur, les deux organisateurs de cette belle excursion. 

Vers 1 1/2 heure, les excursionnistes s'embarquaient a nouveau pour visiter 
la partie superieure du lac, en passant par Pallanza, Intra, Chiffa, Oggebbio, 
Cannero, enfin par Luino pour arriver de nouveau a Laveno ou ils reprennent leur 
train special qui les conduit a Come ou, au Theatre de la V'ille, ils devaient assister 
au banquet offert aux membres du Congres par I'Association italienne de Tramways 
et l'Union italienne de Chemins de fer d'interet local. 

La salle du Theatre avait recu une decoration des plus attrayantes. La table 
d'honneur <?tait presidee par M. Campiglio, President de l'Union italienne de 
Chemins de fer d'interet local; a sa droite etait place" place M. L. Janssen, Presi- 
dent de l'Union internationale de Tramways et de Chemins de fer d'interft local et 
a sa gauche M. E. M. Swend Hogsbro, Ministre des Travaux publics du Dane- 
mark et delegue du Gouvernement danois au Congres. De nombreuses autres 
autorites, ainsi que les dengues des Gouvernement Strangers au Congres avaient 
egalement pris place a la table d'honneur; parmi ces notabilites, nous citerons 
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M. Pagani, Syndic de Come, M. Ciaoobbe, rcpresentant le Prt'fel cmpeche, 
M. Binda, de la Deputation provinciale, M. Itsterlc, President de 1' Association 
italienne de Tramways, M. Confalioneri, Directeur de la Societe de navigation sur 
le Lac de C&me, etc., etc. 

A l'heure des toasts, M. Campigilo, au nom des deux associations italiennes, 
salue ses invites et montre, dans un eloquent discount, la grande autorite que 
l'Union internationale s'est acquise aupres des Autorites gouvernementales des 
diffeientes nations; il tcrmine en levant son verre a la prosperity dc l'Union inter- 
nationale. 

M. L. Janssen, President de l'Union internationale repond au discours de 
M. Campiglio par l'allocution suivante: 

« L'on a souvent observe, Messieurs, et je le disais hier encore, combien est 
grande la quantite des ingenieurs-^lectriciens italiens repandue de par le monde et 
quelle part considerable 1'Italie peut revendiquer dans les origines, les progres et 
le developpement de 1'eUectrotechnique. 

L'on s'est souvent demande aussi a quoi pouvait tenir cette disposition, cette 
aptitude speciale dc l'ltalien pour ce qui touche le domainc des sciences 
electriques. 

A la verite, vous avez tous quelque chose d'electrique dans le temperament ou 
couve le feu, — le feu sacre qui enfante des Michel-Ange, des Raphael, des Leonard 
de Vinci, des Dante, et produit aussi des Volta, des Galvani ; plus tard l'on dira: 
des Matteucci, des Ferraris, des Marconi, quand le temps aura fait son ceuvre et 
donne a notre £poque son recul, (jut fait voir a distance et pcrmet de mieux juger 
les hommes et les choses. 

Peut-etre aussi, dans les profondeurs de vos Alpes quelque mysterieuse accumu- 
lation de gigantesques masses aimant£es est-elle en cause et diffuse-t-elle cette 
propension particuliere dans les cerveaux de vos ingenieurs ? 

Je ne sais. 

Mais ce que je sais et ce a quoi je crois, e'est a I'existence en Italie de gisements 
d'aimants d'une extraordinaire puissance, aitnants d'une nature bicn speciale, 
bien particuliere, aimants d'une generation metaphysique et se propageant dans 
Pother moral, frappant les cceurs par dela les hautes cimes et les chaines abruptes, 
telle la docile et invisible puissance qui fait exploser au loin la mine cachee sous les 
Mots I 

Ces aimants-la, Messieurs, c 'est en vous que vous les portez cl e'est dans nos 
cceurs, e'est en nous, que leurs effluves exerrent leur puissance attractive et char- 
meresse. 

II y a, dans tout cela, des relations de cause a effet que je ne chercherai pas a 
definir: Lombroso lui-meme y perdrait son latin. 

Ce que j'eprouve et ce qu'eprouvent tous nos collegues dont je me fais l'inter- 
prete, e'est un irresistible mouvement d'attraction et de sympathie vers vous tous, 
de profonde reconnaissance pour vos gracicusetcs incessantes, de vive gratitude 
pour l'accueil que vous faites a vos confreres. 

Tout cela, Messieurs, nous en avions bien le pressentiment. 

Les applaudissements qui ont eclatc quand l'on a propose Milan pour notre 
Congres de 1906, n'etaient pas seulement provoques par le souvenir de la somp- 
tueuse reception que vous avez, jadis, deja faite a l'Union internationale. Nous 
savions bien, Messieurs, que votrc renom d'hospitalite, de gracieusete et d'amabilite 
nV-tait pas en vain repandu dans I'univers. 

Mais, dans ce que vous avez realise pour nous, vous avez depasse cette reputa- 
tion, si enviable et si justifiee. 
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Jc vous en rcmcrcie de lout avur, Messieurs, et je levc mon verre a la gloire cle 
1'ltalic, a la prosptfrite de vos deux Associalions el aux sentiments de confraternite 
dont les fetes de Milan resserreront si etroitement, enlrc vous et nous, les liens 
desormais indissolubles. » 

De chalcureux applaudisscments souligncnt 1'allocution du president de l'Union 
intcrnationale. 

Apres de nombreux autres toasts, I 'heure du depart est donn<!-e et les Congres- 
sistcs se rendent a la gare pour reprendre leur train special qui, apres cette belle 
excursion, que nombreux trouverent trop courte, les ramene a Milan. 

Une visite h la c6Iebre Chartreuse de Pa vie avail etc" organised pour I'apres- 
midi du jeudi 20 Septembrc. Les Congrcssistes et les dames se r^unissent vers 
1 1/2 heure a la Porta Ticinese pour y prendre un train special organise par la Com- 
pagnie du Chemin de fer du Tessin. Les excursionnisies arrivent bicntot a la Cer- 
tosa et visitent, par petits groupes, les ricliesses que renfermc la merveilleusc 
Chartreuse de Pavie. 

Des tables-buffets avaient <5td disposeVs en plein air aupres de la Chartreuse et 
les invites, grouped dans un charmant desordre ou attablls aupres des buffets, 
passercnt une heure charmante dans une cordiale entente qui resserra davantage 
les liens deja formes entrc eux. 

* 

* * 

Le vendrcdi 21 seplembre, plusieurs voitures richement pavoisecs du Tramway 
de Milan-Monza, prennent les Congressistes a la Place du Ddme pour les emmener 
a Monza, residence d'£te" de la Famille royale. Au point terminus de la ligne de 
tramways, de tres nombreux landaus attendent les excursionnistes pour leur montrer 
toutes les beautds de l'immensc pare de Monza. 

La Sociefe" Generate Edison, la Socuk* 4 des Tramways interprovinciaux de Milan- 
Bcrgame-Cr^mone, la Lombardy Railroad Company, la Soci&e' du Tramway Mon- 
za-Trezzo-Bergamo et la SocteV du Tramway de Monza-Barzano, compagnies dont 
les lignes ahoutissent a Monza, avaient tenu a offrir aux touristes un lunch complet 
qui, apres la promenade en voiture, laquelle avait aiguisd les appeals, fut bient6t 
pris d'assaut. 

Ce ne fut qu'avec peine que rheurc du depart put etre donnee et les excursion- 
nistes rentrent a Milan enchants de cette superbe excursion, par le tramway a 
vapeur appartenant a la Lombardy Road Railways Cy. 

Deux excursions avaient M projet^es pour la jounu'e du samedi 22 septembre; 
Tune vers la Morbegno et Sondrio pour la visite des installations du Chemin de fer 
de la Haute Valteline, I'autre vers Bergame et S. Pellegrino. 

Les excursionnistes du premier groupo quittent Milan vers 7 heurcs du matin 
par un train special offert par 1' Administration des Chemins de fer italiens et arri- 
vent h Morbegno vers 0 heures, oil ils sont recus par M. daviraghi, Directeur du 
Chemin de fer de la Valteline. Sous la conduitc de l'aimablc directeur, les excur- 
sionnistes visitent los tres int^ressantes installations du Chemin de fer de la Valte- 
line, installations qui ont d6jh M> maintes fois deVrites dans les revues techniques. 

Vers it heures, les Congressistes reprennent leur train special pour assistcr a 
Sondrio au dejeuner qui leur ^tait offert par 1' Administration des Travaux publics. 
La meilleure cordiality ne ccsse de r^gner pendant ce dej*euner et ce n'est qu'a 
regret que les excursionnistes reprennent le train qui les ramene a Milan. 
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Les excursionn isles du second groupe se rendent egalement par train special a 
Bergame ou ils sont recus par M. Ic Comte Suardi, Syndic de la Ville de Bergamc 
et MM. Bononi et Tacchi, respectivement President de la Deputation provinciale et 
President de la Charnbre de commerce. Apres une lcgere collation offerte par la 
Municipality dans un hotel des environs de la gare, les excursionnistes sc rendent les 
uns en voiture, les autres en funiculaire h la Ville haute, pittoresquement assise sur 
des collines. Sous la conduitc du Syndic de la Ville, les touristes visitent les 
principaux monuments de la vieillc ville, notammcnt 1'eglise S. Marie Maggiore, 
la chapelle Colleoni et I'interessante et riche bibliolhequc du Broletto. 

Vers onze heures les touristes se rendent h la gare du Val Brenbano oil les attend 
un train special offert par la Socu'te du Chemin de fer du Val Brenbano, train qui 
les conduit a S. Pellegrino. Dans cette charmnnte localitc renommec par ses eaux 
min^rales, un superbc dejeuner fut offert au Grand Hotel aux membrcs de I'Union 
internationale par le Chemin de fer du Val Brenbano, le Chemin de fer de Val 
Seriana, Ics Tramways interprovinciaux de Milan-Bcrgamc-Cremone, Ic Tramway 
Monza-Trezzo-Bergame et le Tramway Bergame-Trescore-Sarnico. 

Apr£s que M. le President de I'Union iniernationale eut remercic les organi- 
sateurs de cette .harmante fete, un groupe d'excursionnistes se rendent ;\ 
S. Giovanni Bianco pour assist er h quelques essais de traction clectrique mono- 
phase au moyen d'une locomotive Wcstinghouse. La pittoresque ligne du Val 
Brembana avait en effet fait choix du syslemc monophase Wcstinghouse pour la 
traction dc ses trains, mais ('installation n'etait pas complement terminee a I'cpoquc 
du Congres; e'est ainsi que les excursionnistes ne purent assister qu'a des essais sur 
un troncon de ligne ;» S. Giovanni Bianco. 

Apres ces essais tn'-s interessants, Ton monte dans le train pour regagner 
Bergame et de la Milan. 

A 8 heures, tout le monde se retro live a PP.xposition permanenle des Beaux- 
Arts, pour assister au banquet offert par la Ville de Milan n I'Union internationale 
de Tramways et dc Chemins de fer d'int<ret local. 

Dans les vastes salons de PExposition pcrmanente des Beaux-Arts, splcndide- 
ment decorcs et merveilleusement eclaircs, plus de 300 convives etaicnt reunis. Le 
menu ctait exquis et les vins de premier choix. Cette fete magnifiquc clotu- 
rait brillamment la serie cles receptions offertcs aux membres du Congres dc 
Milan. 

A I'heurc des toasts, M. I'avocat Delia Porta. Assesseur de la Ville tie Milan, 
remplacant M. le Syndic empeche, l^vc d* abord son verre a la sante des chefs des 
nations representees au Congres. Souhaitant ensuite, au nom de la Municipality, la 
bienvenue a ses invites, il fait remarquer 1' importance qu'attache la Ville de Milan 
aux lignes de tramways. Dans un discours eloquent, il rappelle l'importance econn- 
mique qu'a apportce dans la vie d'activite incessantc de notre epoque, 1'application 
de I'clcrtricitr a la traction des tramways. Les moyens rapides de communication, 
ajoute-t-il, par lYconomie dc temps qu'ils apportent, atigmentent le rcndeincnt du 
travail et la force de production de l'humanitc. Les tramways et les chemins de fer 
d'intcret local en accelerant et en facilitant les communications, sont appeles a rendre 
les plus grands services aux centres industries; ils permettent h I'industrie agricole 
de rappro<:her les centres de production des centres de consommation : ils permettent 
de plus, a la population des villes, de sYpanouir dans les faubourgs, donnant ainsi 
aux differentes classes de la society, une amelioration sensible de la vie de famille tt 
du bien-etre dc l'individu. 

M. Delia Porta termine son eloquent discours en vidant son verre au devclnp- 
pement de I'Union internationale. 

Ce discours est souvenl intcrrompu par les applaudissements de Passemblee. 
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M. L. Jansscn, President dc I'Union Internationale, se leve ensuite et prononce 
{'allocution suivante : 

Mksdamks, Mi.ssh:i ks, 

Noire association se souvient nvec bonhcur de la reception qui lui faite a Milan, 
en iSSo, lorsqu'elle vint y tenir sa quairiemc assemble*? generate. 

Votre extreme gracicusete, Messieurs, a voulu que notre Congres de 1906 fut 
fete plus brillamment encore et depuis que nous avons debarque dans votre magni- 
fique cite, nous sommes cbaque jour I'objet dc manifestations nouvelles de votre 
hospilaliere generosite et de vos attentions les plus dedicates. 

Aujourd'luii, la Municipatite de Milan nous fait I'insigne honneur de nous 
recevoir officiellemcnt, connne si elle voulait consacrcr, en nous conferant line sorte 
de droit de cite, le sentiment que nous eprouvons tons, d'etre un pen comme « chez 
nous •> ici. 

C'est bien, je pense, le meillcur cloge qui se puisse faire de l'accueil que nous 
avons trouvons chez vous : votre hospitalitc s'est manifested sous des formes si 
di verses et toujours si gracieuses; votre exquise bienveillance s'est si ingeniee a se 
montrer sous rent aspects divers et tous egalement charmnnts, que vcritablcment, 
nous nous scntons ici « chez nous » et nous nc souhaiterons qu'unc chose: y rester ! 

Mais, betas, tout a une fin et nous void au bout des festiviu's que voire galanterie 
nous a prodiguees et dont notre coeur et notre memoirc enregistrent le souvenir avec 
cette emotion profonde qui fait la durec des choses de I'esprit. 

Nous avons admire. Messieurs, et ;;dmire en connatssancc de causer, ('organi- 
sation si |>arfaite de votre service de tramways et telle des chemins de fer d'interet 
local qui sillonnent vos provinces. 

Bien souvent, votre excmple est cite a ce propos et jesaisis 1 'occasion (jut s'offre, 
pour vous exprimer an nom de tous mes collegues, nos plus chaudes et plus vives 
felicitations. 

Les lignes Internationales de chemins de feront profondement modifie le regime 
economique du monde. Les chemins de fer d'intt'-ret local el les tramways modi- 
fienl, eux aussi, les conditions d'existence dans les cites et leur banlieue, et les 
developpements incessants des villes ont, pour factcur primordial, les reseaux ferres 
qui les desservent. Grace a ceux-ci, les habitations sYlevent, s etendent et s'espa- 
cent au plus grand benefice de la richesse communale, du bien-etre et de I'hygiene 
des citovens. 

C'est ce qu'admirablement voire administration a compris, Messieurs, en assu- 
rant au vaste reseau des lignes qui se developpent dans Milan, cette regularite, cette 
precision de services, ce confort, ce soin du materiel et cette organisation generate 
que, tous, nous avons admires. 

Nous emporlons de Milan et de chartin de vous le souvenir le plus enchante. 
(in co re line fois, merci de tout acur de la superbe reception que vous nous avez 
faitc. 

L'on n«> |K'Ut etre genereux avec plus de gracieusele, hospitalier avec plus de 
somptuosite el de channe a la fois, altentii avec plus de soil ici tude, italien.cn un 
mot, avec plus d'amabilite, d'esprit et de cordial ile que vous ne I'avez 6lv pour 
nous. 

Je bois, Messieurs, ;i la Villi- de Milan; je hois a la grandeur, a la prosperite et 
au developpement toujours croissant de cette admirable cite. 

Le discours du President de I'Union internationale est souvent interrompu par 
les chaleurcux applaudissements des convives. 
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Dc nombreux autres toasts sont encore porles, parmi Icsqucls nous citcrons cclui 
dc M. Koehler, Directeur des Tramways dc Berlin aux membres du Comite de 
reception et cclui de M. Thelemann, Assesseur dc la Municipality de Dusseldorf et 
Directeur des Tramways municipaux de cette ville, aux nombreuses dames presentes 
au banquet. 

A minuit, cette fete supcrbe qui couronnait si bien les receptions officiellcs, 
prenait fin au milieu d'une cordiality et des regrets de tous en presence de l'heure 
trop tot venue de la separation. 



Ainsi fin it Ic Congres de Milan qui, grace a la belle organisation du Comite' 
local, fut ires n'-ussi et aura une place preponderante dans les annales de l'Union 
Internationale. 

Lc soleil avail, lui aussi, voulu concourir au succes du Congres de Milan, en 
gratifiant les Congressistes d'un temps supcrbe pendant tout leur sejour en Italie; 
il ne fit defaut que lors de l'excursion sur le Lac Majcur. 



* * 
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RAPPORT 

de M. E. A. ZIFFER, Ingenieur civil, President du Conseil d'admi- 
nistration des chemins de fer d'interet local de la Bukowine, 
Vienne, 

sur la question suivante : 

Importance economique des usines generatrices et moteurs a gaz pauvre dans 
les installations de tramways et de chemins de fer d'interet local. 



Le Comite de direction de I' Union Internationale a bien voulu me charger de 
presenter au Congres de Milan une etude sur l'importance economique des instal- 
lations a gaz pauvre dans 1'explottation des tramways et des chemins de fer d'interfit 
local. 

Nous nous bornerons surtout, dans notre presente communication, a examiner, a 
c6t£ des avantages de ce mode economique de production de la force motrice, son 
utilisation dans les reseaux de traction electrique. 

D'une maniere generate, il faut entendre par gazogenes, des appareils oil se 
produit d'une facon continue, un gaz combustible par insuiTlage ou aspiration de 
Pair et de la vapeur d'eau a travers une couche de combustible incandescent. 

Le gazogene est au moteur a gaz, ce que la chaudicre est a la machine a 
vapeur. La difference theorique est que, dans la chaudiere a vapeur, le combustible : 
charbon, coke, bois, p&role, etc., est completement brGle, tandis que dans le gazo- 
gene, il est simplement gazeifie, la combustion r<;elle ne se produisant que dans le 
cylindre du moteur. 

Le gazogene combine au moteur a gaz, est ainsi appele a remplacer les chaudieres 
a vapeur; il presente d'ailleurs sur les machines a vapeur des avantages particuliers, 
surtout au point de vue des depenses d'exploitation. 

On distingue: 

a) les gazogenes a prcssion ou a gaz mixte (a eau et a air), dans lesquels le gaz 
combustible et la vapeur d'eau sont insufftes dans le glneVateur par un injecteur a 
vapeur ou un ventilateur tournant, sous une faible pression correspondent aux resis- 
tances du generateur et des appareils de lavage. Ce premier type, le plus ancien, qui 
s'est repandu depuis une dizaine d'annees, presente 1'inconv^nient d'exiger une 
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chaudiere a vapeur speciale; en outre, il occupe toujours un espacc rclativement 
grand par suite de la presence d'un gazometrc ; enlin, la mise en marche de l'appareil 
et du moteur est plus difficile que celle des generaleurs modernes; par contre, il 
permet 1'emploi d'une plus grande varicte de combustibles. En general, il trouve 
surtout son cmploi dans les installations de plus de 200 chevaux. 

b) les gazogenes a aspiration, dans lesquels la machine mot rice mime aspire Ic 
gaz hors de l'appareil, 1'amenee du melange d'air comburant et dc la vapeur d'eau 
t-tant alors obtenue par suite de la depression produite. 

c) Les gazogenes a aspiration et a pression combinees dans lesquels le gaz est 
d'un cote aspire du gazogene et des appareils de lavage par un venlilateur tournant, 
d'un autre y amene sous pression. CVtte categoric de gazogenes reunit les avaniages 
des gazogenes a pression et des gazogenes a aspiration. 

Nous ne considererons dans notre etude que les gazogenes a aspiration qui, non 
settlement sont d'une installation plus cconomique par suite de l'absence de chau- 
diere a vapeur et dc regulatcur de gaz ou de gazometrc, mais qui en outre occupent 
moins de place, marchent sans bruit et peuvent, moyennant quclques precautions, 
fonctionner sans danger aucun, dans des bailments ou locaux habites, dans des caves, 
etc., sans qu'il en resulte, ni gene pour le voisinage ou ie personnel, ni mauvaises 
odeurs. 

De plus, les gazogenes a aspiration ne sont pas soumis a la verification perio- 
dique, ni a I'essai officiel prescrits par les reglements pour les chaudieres a vapeur. 

II y a une dizaine d'annees a peine, peu nonibreuses etaicnt encore les usines qui 
utilisaicnt les moteurs a gaz; encore s'agissait-il ici d'installations dc faiblc puissance, 
l.es installations hvdrauliques excepiees, la vapeur etait alors seule employee pour 
la production de la force motricc. l.es premiers essais d'appareils a gaz (urent peu 
satisfaisanls, les grands moteurs a gaz presentant tie graves et nombreux inconvc- 
nients et ne rcpondant pas a tous les desiderata. 

An debut, le gaz d'eclairagc seul etait employe; quclques rates stations elec- 
triqucs isohes seulemcnt, possedaient de petits moteurs it benzine ou a petrole. 

Ce n'est que dans les toutes dernieres annccs que les moteurs a gaz furent 
apprecics comme producteurs de force motricc, grace au perfection nement des gazo- 
genes en general et surlout des gazogenes a aspiration, et grace aussi a 1'emploi des 
gaz de hauls fourneaux et de fours a coke. 

L'ingenleur anglais Dowson construisit I'un des premiers en 1879 un petit 
gazogene a soufflage adapte spccialement a 1'alimentation de moteurs a gaz pauvre 
et provoqua ainsi le developpemcnl de ces appareils. 

En Allemagne, une installation de ce genre fut montee, pour la premiere fois, 
en 1886, par la Fabrique des moteurs a gaz Deutz, a Cologne-Deutz (1). Kn 1900, 
on pouvait voir a 1' Exposition universelle de Paris, un appareil a aspiration de Taylor, 
donl les bons requitals obtenus en 1901 et 1902, contribuerent beaucoup a repandre 
ce genre d' installation. 

Nous ne pouvons aborder ici l'etude theorique des gazogenes a aspiration, ni exa- 
miner leur fonctionnement tant au point dc vuc chimique que mecanique depuis la 
production du gaz dans le generateur jusqu'a la production de la force dans le 
moteur. Nous nous abstiendrons egalcment de decrire la construction ou les details 
d'ex^cution des anciens et nouveaux types : ces differcnts points sont d'ailleurs 
traites abondammcnt dans des ouvrages speciaux deja tres nombreux et dont quel- 
(|ues-uns sont indiques ci-apres. 



(i) Voir description des installations de gazogenes a aspiration et les installations a 
aspiration n* 01 116 (0 a 69 chcv.J, les generateurs doubles n* V et les installations pour gazo- 
genes a lignite de la fabrique dc moteur a gaz de Deutz (Cologne-Deutz) ; brochuies n" 432. 
437, 441- 453 ct 455. 
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Le questionnaire qui a ete adressc au.\ mem b res de l'Association, a £tc repondu 
par 43 entreprises de tramways ou usines; parmi celles-ci, 21 ont declare ne pas 
employer d'installatioiis a gaz pauvrc; d'apparcils a aspiration; les 22 autrcs 
exploitations se sont referees a des brochures connues donnant la description de telles 
installations; elles ne presentent cependant rien de special. 

Nous nous soinmes done contcnte de donner dans une dcuxieme annexe, apres la 
rubrique <( Bibliographic », la nomenclature des exploitations de tramways dont les 
moteurs sont alimentes par gazogenes; les membres de l'Association que ces instal- 
lations interesseraicnt particulierement, pourront ainsi s'y renseigner. 

On obtient le gaz pour moteur, gaz de gazogene, gaz mixte, gaz Dowson, gaz 
pauvre, etc., par gazeilication de combustibles bitumineux, tels qu'anthracite, coke 
(de gaz et de four), potissier de coke, charbon de terre, lignite, briquettes de lignite, 
charbon de bois, tourbe, depots des chambres de furm'-e, tourteaux d'huilcries, sciure 
de bois, copeaux, etc. ; les quatre derniers combustibles exigent cependant des gazo- 
genes speciaux, afin de pouvoir enlever le goudron qui se forme ou du moins afin 
d'empecher ce corps de nuire au fonctionnement. 

Le gaz de gazogene normal (et aussi le gaz d'aspiration) comporte la composi- 
tion volumelrique suivanie, qui peut varier dans certaines limites, suivant la qualite 
du combustible : 

Acide carboniquc CO 2 en °'< 5 a 7 volumes 

Oxyde de carbone CO en 0 20 a 26 volumes 

Hvdrogene H en " ,, 17 a 20 volumes 

Azote N en °/„ 47 a 53 volumes 

Hydrocarbures O H n en 0 « 1 a 3 volumes 

Le combustible, selon sa qualite, donne par kilogramme de 4,5 asm 3 d'un 
gaz de 1100 a 1350 calories par m a ; le gaz ainsi produit reclame en general I'insuf- 
tlage de 1 a 2 kg. de vapeur d'eau. 

Le rendement du combustible dans de bons gazogenes est en moyenne de 
80%; le rendement calorifique est, d'apres des renseignements fournis par Dowson 
dans une conference faite a Birmingham, de 30%, et le rendement du gazogene de 
alors que ces memes rendements ne sont que de 15% et 70% pour les instal- 
lations a vapeur. La capacity calorifique du gaz est de 160 calories anglaises pour 
1000 picds cubes et les frais de production pour la meme installation varient de 16 a 
2d centimes. Les appareils exigent peu d'entretien et consomment en moyenne 
0.05 m3 de combustible par cheval utile. En supposant le prix de l'anthracite a 
22,50 frs. la tonne, il en resulterait 11 n cout du kilowatt-heure d'environ 5 ;\ 6 cen- 
times. 

Les depenses annuelles d'exploitation pour des installations de force motrice 
de ditTerents types de 25 et 100 chevaux, sont donnccs dans le tableau ci-dessous : 

15 chevaux 100 chev au* 

Francs ■>/» Kranc* "fa 

Electromoteur : prix du courant io cen- 
times par kilowatt ; rendement, 
g8 0 ' 0 ; interet et amortissement, 

7,5 " „ 5244 mo 20 K46 100 

Machine d vapeur d grande vitesse : 
2,25 kg. dc charbon par cheval 
heure; charbon a i5 fr. la tonne; 
18 litres d'eau par cheval heure a 
20 centimes les 1000 litres; salaires : 
ii) fr. par semaine; inten't et amor- 

tissement 10 u / 0 4^4 82,7 12434 59,6 
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is chevaui 



Franc* 



Franc* "'o 



Moteur d gaz : 0,46 m 3 dc gaz d'eclai- 
rage par chcval hcure a o„3 cen- 
times par ; interet et amortis- 
semcnt 



3467 



11 598 



55,6 



Moteur dc gaz pauvre (gaz de Dourson) : 
0,45 kg. charbon par cheval heurc 
a 25 fr. Ia tonne; cau, 3,41 1. par 
cheval hcure a 20 centimes le m 3 ; 
salaires, fr. 6.3o parsemaine; inte- 
ret et amortissenient a 10 0 , o . . . 



1730 



33,1 



5o<>8 



28,6 



II resulte de ce qui precede que les defenses annuelles d'exploitation pour des 
installations de moteurs h gaz pauvre, represented pour 25 chevaux 33,1 % et pour 
100 chevaux 28,6%, ties dt-penses d'exploitation par rlectromoteurs (1). 

Les avantages des installations a gaz pauvre sunt : moindre consommation en 
combustible; simplicity de service; utilisation complete du combustible sans aucunc 
perte; vidange facile en pleine marche; grande elasticity de fonctionnement ; grande 
puissance calorifique; regularity de composition du gaz; enfin, ceci surtout pour la 
production de la force motrice, economic de plus de 40% des moteurs a gaz par 
rapport aux meilleures machines a vapeur. 

Ces avantages, de meme aussi que les grands progres realises dans la combus- 
tion des gazogenes et des moteurs a gaz, qu'il n'est plus rare nujourd'tuii de voir 
construire a plus de 1000 t lievaux, out conduit, dans maintes stations centrales 
d'clectricitc, a substituer ce nouveau mode de production dVnergie aux anciennes 
machines a vapeur. 

La question de la production de I'energie par le gaz pauvre m^rite un examen 
plus etcndu et nous serions heureux si notre communication pouvuit etre le point de 
depart d'une etude plus complete. 

Avant de terminer, nous citerons encore commc moteur a combustion le mo- 
teur Diesel qui a ete particulierement perferuonne dans les dcrnicresannees et qui, 
par suite de l'emploi de combustibles liquidesde peu de valeur,tels que naphte brut ou 
residus de petrolc, alcool k l'etat brut, prt*sente notaminent pour les stations electri- 
ques, une grande importance; le moteur Diesel est d'ailleurs, au point de vue econo- 
mique, supt rieur a toules les machines thermiques, en ce qui concerne la transforma- 
tion de I'energie calorifique du combustible brut en travail mccanique (2). 

Le moteur Diesel est toujours pret a fonctionner; il n'a pas de chaudiere; la 
consommation de combustible y est nulle h I Y-tat de repos; il prend peu de place, 
n'est pas soumis a autorisation speciale et peut se placer dans des locaux habitts, 
car il est sans danger et presentc toute security au point de vue de l'incendie; sa 
marche est sure; son entretien facile; il est durable, ne gene ni par les odeurs, ni 
par la futiu-e, ni par le bruit, n'a pas d'appareil d'allumage, ni de fusion interne; 



(i) Ueber Gaskiananlageu mit Geneiatorgasbctricb (Zcitschrift fnr EUktroUchnik uud Maschu 
tunban. Vi»-nne, aniu c XXIV, fasc. 3, 1906. p. 56. 

[i) « Vcrsuchc an Dieschnolorcu », Baynisches Industrie- *»rf Cc~nbcblatt. Munich, livi. ii, 
anno 1906, p. 243. 
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son fonctionnemcnt est proprc; su perfection lui donne une grande importance 
economique. I.es depenscs dc combustibles par cheval y sont de 2,4 centimes (I). 

Les appareils examines ici .se repandent de plus en plus et miritent par leur 
perfection et leur construction une attention loute speeiale car ils donnent acluelle- 
ment, avec le moteur Diesel notamment, le mode dc production d'energic incon- 
testablcmcnt la moins couteuse. 

E. A. DIFFER. 

Vienne, juin 1906. 
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Oenerateurs a gaz pauvre installs dans des usines de force 

de tramways electriques. 



1. Lausanne; 400 chevaux (1), ) par Fichet ct Heurlcy, consommalion de 

2. Orleans; 500 chevaux (2). j charbon par kilowatt-heurc : 0,8 kg. 

3. Cassel (Allemagne). 

4. Pressbourg ct Szalaeyerszag. 

5. Altrahlstadt-Volksdorf pros Hambouig. 

6. Scheveningue. 

7. H6tel des deux Villes, La Haye. 

8. Firme Peck & Cloppenbourg, La Haye. 

9. Firme Slokkink & van Lith, Amsterdam. 

10. Watergraafsmeer. 

11. Losduinen pres La Have. 

12. Walthamston pres Londres. 

13. Brighton Beach Tramways. 

14. Zurich-Oerlikon-Secbach. 

15. Barcelone-San Andres et Extensions (800 chevaux). 

16. Zurichbergbahn a Zurich. 

17. Tramways de Catane. 

18. Tramways de Halle, Mcrsebourg. 

19. Poitiers (250 chevaux), 

20. Tunis (60c, chevaux), ) ^ & Heur(eV( consommation de 



21. Saint-Ouen (400 chevaux), Gazo- 
gene Dowson. 

22. Amsterdam. 

23. Nancy (350 chevaux) . 

24. Chemin de fer elcctriquc de Modiing-Hunlersbriihl. 



charbon par kilowatt-hcurc : 0,8 kg. 



(1) Principe, fonctionntmeiit el avaniagi's du gazogene <- Fiehi t el Heurlcy » a sole tournanle 
ct a decrassage automatique. 

« Gaz mixte ». Application gcniralc tics combustibles gazcux aux chauffages industries 
ct a la force inotrice. Paris. 

Emploi des moteurs a gaz pauvre dans les usines generatrices d'ekctricite et specialement 
dans cclle de tramways electriques, par Charles Thouet, Jngenicur, Directeur General de la 
Societe d'Entreprisc generate de Travaux, a Liege. Raw universette des mines, etc.. t. LI, 1900, p. 221. 

Station gencratrice a gaz pauvre des tramways electriques dc Lausanne. Le Genie civil, 
t. XXXIII, n" 16, 1898, p. 254. 

Application du gazogene a sole toumante, Fichet et Heuttey. Force motrice au gaz mixte. 
References. 

i» Tramways electriquc* d'Oilcins aver; station gencratrice a gaz pauvre par Saint-Martin. 
Exlrait du Bidktiii iubwh^ipt; d ii Sv'ti'.c d-\ n< ••«: <'•/„•• du Eudes m'tonaUs d'Ark et Metiers, 
decembrc itkK). 



Annexe II 



KEGLEMENTATION 

relative aux moteurs de traction a courant continu. 

Projet de reglemcntation presentc par MM. G. KAPP, Professeur a I'Univer- 
site de Birmingham, ancicn Secretaire General de 1' Association 
allemandc dcs clectricicns; G. RASCH, Professeur a I'Ecole poly- 
techniquc d'Aix-la-Chapelle ; A. BLONDEL, Professeur a I'Ecole des 
Ponts et Chaussees, Paris; E. d'HOOP, Dircctcur du service technique 
a la Socidte « Lcs Tramways bmxcllois C. H. MACLOSKIE, Inge- 
nieur cn^chef a I'Allgcmeinc Elektricitats-Gcsellschaft ; SWINBURNE, 
ancicn President del'Associationanglaise des elcctriciens, et WYSSL1NG, 
Professeur a I'Ecole polytcchnique de Zurich. 



Prescription generate. 

§ I. - Les prescriptions suivantes devronl etrc observers dans les otlrcs de 
vente ct dans I'exccution evcntuellc tic cellcs-ci, a moins qu'elles n'aient cte preala- 
blement modifiecs par un accord intcrvenu entre le vendcur ct l'achetcur. 

Definitions. 

§ 2. — Puissance. — Par puissance mecaniquc devcloppce par un motcur, 
ou simplement par puissance d'un moteur, il taut entendre la puissance developpce 
a 1'cssicu moteur, dans les conditions enoncees ri-dessous (i). 

Par puissance permanente d'un moteur, il faut entendre la puissance qui, le 
courant etanl lourni sous la tension normale de service, pent etrc devcloppee par le 
dit moteur pendant io heurcs consecutives, sans qu'il en resultc un echauffement 
exagere dans le sens indique au paragraphe « Echauffement ». (Voir § 6.) 



(i) Dans certains cas particuliers, il peut y avoir intent a determiner la puissance pi opri- 
du inotcur, a Texcluslon des organcs dc transmission fengrenages, csslcux, etc.). La denomination 
» proprc -> sera dans ce cas ajouu'-c a chacunc dcs categories de puissance definies dans le 
paragraphe « puissance ». 
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Par puissance normale d'un moteur, il faut entendre la puissance qui, 
le courant etant fourni sous la tension normale de service, peut etre developpec par 
le dit moteur pendant une duree inintcrrompue d'une heure, sans qu'il en resulle un 
echauffemcnt exagerc, dans le sens indique au paragraphe -< Echauffcment •>. (Voir 
8 6.) 

Par puissance m aximum d'un moteur, il faut entendre la puissance qui, 
le courant elant fourni sous la tension normale de service, peut etre developpee pen- 
dant cinq minutes consecutives, ] a production d'etincelles au collecteur eiani pratique- 
menl nulle. 

§ 3. — Effort de traction. — Par effort de traction d'un moteur, il faut entendre la 
force tangentiellc developpee dans les conditions prevues ci-dessous dans le para- 
graphe << Reception >., par le moteur considere, pour un rapport determine" des engre- 
nages, a la peripheric d'une roue fixec sur 1'essieu du diametre sped fie pour les 
roues mot rices ( 1 ) . 

84. — Vitesse. — La vitesse d'un moteur est la vitesse produile a la peripheric 
des roues motrices pour le rapport des engrenages precite. 

§ 5. — Rendement. — II faut entendre par rendemcnt d'un moteur, le rapport 
entre la puissance mecanique developpee par le moteur et la puissance electrique 
foumic aux homes du moteur, le courant £iant livrd sous la tension normale de ser- 
vice. 

§ 6. — Kchaujfemenl. — L'echaulTcment d'un moteur doit etre consider*- comme 
e\agere, lorsque partant d'une temperature de Pair ambiant supposee egale a 25* C, 
le moteur atteint apres io hcures de marche a la puissance permanente ou apres 
une heure de marche a la puissance normale, une temperature finale depassant celle 
de l'air ambianl, des valeurs suivantes: 

a) pour les enroulements: 

isoles au coton ;o B C. 

isoles au papier 8o* C. 

isoles au mica, amiante ou autres substances presentant 

les memes qtialitcs d'isolemcnt et d'incombuslibililv . . loo* (.'. 

b) pour les colleeteurs 8o° C. 

c) pour les parlies meUalliqucs dans lesquclles sont noyes les enroulements, la 
valeur correspondante a celle indiquee pour les enroulements, suivant la nature de 
l'isolcment utilise" pour ceux-ci. 

Lorsque les enroulements sont a isolcments combines, on prendra la limite infe- 
ricure. 

Indications. 

§ 7. — Dans lesoffres de vente, on donnera, outre la tension normale de service, 
les indications suivantes, toutes rapportees a la tension normale de service: 

1* la puissance permanente du moteur et l'intensite de courant correspondante; 

2" la puissance normale du moteur et l'intensite de courant correspondante; 

3* la puissance maximum du moteur et l'intensite de courant correspondante; 

4" le rendement pour la puissance permanente et le rendement pour la puissance 
normale, le moteur etant suppose etre a la temperature de 75" C; 

5* la nature des matieres isolantes ; 

6" les dimensions d'encombrement du moteur. 



(1) Dans les cas oil il serait envisagt- des moicurs sans transmission, 1'cffoTt propre de 
traction sera eclui que donnerait un bras de levier de So cm., suppose monu- sur l'arbre de 
l'induit. 
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On indiquera de plus le coefficient de reduction des cngrenages et, pour un 
diametre determine des roues, l'effort de traction et la vitesse pour les puissances 
permanentes normale et maximum. 

On indiquera dans un graphique l'effort de traction, la vitesse et le rendement 
du moteur cn fonction de l'intensite de courant (i). 

Plaque indicatrice. 

§ 8. — Outre les indications precitees, tonlcnues dans l'offre de vente, chaque 
moteur comportera une plaque indicatrice de puissance, sur laquelle seront indiqules 
la tension normale de service, la puissance normale, le nombre total de tours, ainsi 
que l'intensite de courant correspondantc. 

Construction. 

| q. — L'inducteur sera construit sous forme de cuirasse, de maniere a eviter les 
fuites magnetiques. La cuirasse du moteur devra offrir une etanchette parfaite contre 
la poussiere et 1'eau qui, en service, viendraient a etre projetees sur la dite cuirasse. 

La cuirasse comportera des ouvertures de visite a fermeture hermetique destinee 
a 1'entretien des balais. 

Par entretien des balais, il faut comprendre non seulement le remplacement des 
balais, mais aussi le remplacement des porte-balais. 

§ to. — Les paliers devront etre construits de facon a c-viter toute introduction 
d'huile de graissage a l'intcrieur du moteur. 

§ II. — Le moteur et notamment le collecteur et les balais devront etre construits 
de facon a ce que, pour unc position fixe des balais dans le cas d'unc marche dans 
deux sens, la production d'etincelles soit pratiquement nulle pour n'importe quelle 
charge dans la limite de la puissance maximum. 

§ 12. — L'isolement des enroulements par rapport a la masse devra etre tel que, 
aussit&t apres que le moteur aura atteint la temperature maximum permise, il puissc 
register encore pendant cinq minutes a un courant alternatif dont la tension serait le 
quadruple de la tension de service. 

§ 1 3. — Tous les organcs du moteur appcles a etre remplaccs et cn particulicr 
I'induit, les enroulements de l'inducteur, les enroulements sur gabarit de I'induit, les 
collecteurs, etc., doivent etre tout a fait interchangeables, c'est-a-dire que ces organes 
doivent pouvoir etre remplaccs sans necessiter aucun travail ulte>ieur d'ajustage; le 
remplacement des induits devra en particulier pouvoir s'operer sans qu'il soit neccs- 
sairc d'eloigncr les portc-balais. 

Essais de reception des moteurs. 

§ 14. — La reception des moteurs aura lieu avant leur mise en place; cet examen 
portera non seulement sur les conditions generates d'unc bonne fabrication et d'une 
bonne construction, mais specialcment sur la determination de la puissance, de 
l'effort de traction, de la vitesse, du rendement et de I'ecliauffement. 



(i) II pcut, dans ceitains cas, t iro disiiablr de ronnaitrr- Irs loin dVcbau fitment e t de 
refroidi&sement du moteur a la puissance noimsilc et subsidiaiicment i d'autrcs puissances, aussi 
bien pour I'induit <iue pour les inducttuis, le moteur .turn ferine ct au repos. 
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A) Determination de la puissance mecanique. 

§ l5. — La puissance mecanique du inoteur pourra se determiner soit au moyen 
du frein dynamometrique, suit cn accouplant dircctemcnt a l'essieu moteur une 
dynamo prcalablemcnt tarec et dont les rendements sunt connus pour chaque regime. 
Cette dynamo ne pourra pas Otre remplacee par un moteur dc traction analogue a 
celui eprouve ct actionne par son engrenage. 

u) Appreciation de la puissance des moteur s par la mesure de V elevation 

de temperature. 

§ lf>. — La puissance des moteurs se determinera, par definition, par la mesure de 
1'elevation de temperature. 

§ 17. — II ne sera pas permis d'enlever, d'ouvrir ou de modifier esscntiellement 
les enveloppes, couvercles, capotes, etc., prevus pour le systeme regulier des moteurs; 
de meme, on ne pourra remplacer artificiellement dans 1'essai, le courant d'air cree 
par le deplacement dc la voiture. 

§ 18. - La temperature ambiante sera relevee dans chacuti des courants d'air 
existants; si aucun courant d'air predominant ne se faisait sentir, on relevera la 
temperature moyen ne de l'air environnant le moteur, a hauteur du milieu de celui-ci, 
et dans les deux cas a environ un metre de distance du moteur. La temperature 
ambiante sera prise a intervalles reguliers pendant le dernier quart d'heure d'essai ; 
on en prendra la moyen ne. 

§ 19. — Dans le cas ou, pour la mesure des temperatures, Ton se servirait d'un 
thermometre, il faudra faire en sorte d'obtcnir une conduction de la chaleur aussi 
parfaite que possible, entre le thermometre et la parlie du moteur dont on desire 
relever la temperature, par exemple au moyen d'une enveloppe en papier d'etain. 

Afin d'^viter la dispersion de la chaleur, le reservoir thermometrique et les par- 
ties a mesurer seront recouverts par des substances mauvaises conductrices de la 
chaleur (dechets de laine scche ou similaires). 

La lecture du thermometre ne sera pas faite avant que celui-ci ait cesse de 
monter. 

§ 20, — On relevera, au moyen du thermometre, IWvation de temperature de 
tous les organes du moteur, sauf 1'elevation de temperature des bobines inductrices. 

On relevera autant que possible les points de plus haute temperature; ceux-ci 
serviront a determiner la sureievation de temperature. 

§ 21. — La temperature des bobines inductrices sera determinee par la methode 
des resistances. 

Si le coefficient de temperature du cuivre n'avait pas ete determine prealable- 
ment, on admettra pour ce coefficient la valeur de 0,004. 

c) Determination du rendement des moteurs. 

§ 22. — Pour determiner le rendement d'un moteur seul et avec son train d'engre- 
nage, on pourra employer la methode Ju frein, en calant celui-ci dans le premier 
cas sur l'arbre du moteur, dans le second cas sur un faux essieu analogue a l'essieu 
de la voiture. 

On pourra egalement, avec les precautions necessaires, recourir aux methodes 
purement electriques indiquees dans les paragraphes suivants. 

§ 23. — Le rendement combine des moteurs et des transmissions d'attaque se 
determine™ pratiquement d'apres Tunc des deux methodes suivantes (1) : 



(1) LnH mi thodi-s decrites ci-dessus ne semt pas theoriquement exactes, par suite des 
differences d'aitaque des deux panics du systenie; 1'erreur ainsi commise reste cependant dans 
les limitcs des crreurs permiscs, des que le systeme de transmission est a faiblc reduction. 
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A) Deux des motcurs a essayer seront accouples mecaniquement par un faux 
essieu portant un organe de transmission semblable a cclui a monter sur l'essieu de 
la voiture ; ce faux essieu sera attaque par les deux pignons des induits des moteurs a 
essayer. 

Un des moteurs travaillcra comme motcur et absorbera pour une tension E 
egale a la tension normale a laqucllc le moteur sera soumis en service, une energie 
EI correspondant a la puissance normale des moteurs ; l'autre moteur travaillera 
comme generateur et debitcra unc energie EI'. L'energie absorbee ct l'energie deve- 
loppee ayant ete mesurees, le rendement d'un moteur et de sa transmission sera 



Comme controle, il est recommande de mesurer l'energie Ei fournie au systeme : 
on a en effet E» = EI — EI' ou i = I — V. 

B) Deux des motcurs a essayer seront accouples mecaniquement par un faux 
essieu portant un organe de transmission semblable a celui a monter sur l'essieu 
de la voiture; ce faux essieu sera attaque par les deux pignons des induits des 
moteurs a essayer. 

Un des moteurs travaillera comme moteur et l'autre comme generateur; ils 
seront accouples electriquement entre eux de fa<;on a n'exiger comme energie 
exterieure qu'une energie elcctriquc P suffisante pour convrir les pertes. Si Ton 
designe par P, l'energie totale fournie au moteur et par P, l'energie totale developpce 
par le generateur, on aura P = P, — P, et le rendement d'un moteur avee son train 



Les energies P, et P, seront mesurees dircctcment et electriquement. 
Comme controle, il est recommande de mesurer egalement directement l'energie 
P fournie au systeme pour couvrir les pertes. 

§ 24. — Dans le cas ou l'on aurait a determiner le rendement de moteurs destines 
a etre cales directement sur l'essieu de la voiture, les methodes precedentes pourront 
egalement etre appliquecs; il suffira d'accoupler directement les induits de deux 
moteurs. 
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RAPPORT 



de M. G. RASCH, Professeur a l'Ecole Polytechniquc 

d'Aix-la-Chapelle 



sur la question suivante : 

Avantages et inconvlnients dans les reseaux importants de tramways, du 
systeme d'alimentation par zones isolees on non Isoldes, compare 1 au 
systeme d'alimcntation sans aucun section nement. 



Cette question, que Ton pourrait pcut-ctrc plus brievement denommer « Avan- 
tages ct inconvenients des systemes d'alimcntation par circuit ouvert et par circuit 
ferme », peut, d'unc Tacon gencralc, etre rcsoluc en quclqucs lignes, bicn que cepen- 
dant dans certains cas particuliers, la solution a donner a cette question pourrait 
presenter certaines difficultes. 

Avant d'aborder son etude, il nous parait utile d'etablir quelques preliminaires 
pour bien definir les particularity des diflferents systemes d'alimentation envisages. 

Supposons representee par la fig. i ci-dessous une partie d'un reseau ; les points 



d'alimentation supposes relies a la station generatrice y sont marques par des petits 
cercles noirs ; certains fils de travail represents sur la figure en traits fins, sont en 
plusieurs points interrompus par des isolateurs. Si au lieu d'etre interrompus, ces 
fils etaient reunis clcctriquement, il en resulterait un reseau sans aucun sect i on - 
nement. Ce systeme d'alimentation ne presente dans la pratique guere d'interet, 




Figure i. 
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car, comme nous le montrerons plus tard, les inconvtnients qui cn resultent, ne sont 
nullemcnt compenses par les a vantages qu'il procure. 

Outre les fits dc travail possedant des isolatcurs, la fig. I comporte egalcmcnt, 
representes par un trait plus accentue, des fils conducteurs reliant entre eux les diffc- 
rents points d'aliinentation. 

Ces derniers fils conducteurs pcuvcnt etre, soit lcs fils de travail eux-mcmes, soit 
des conducteurs speciaux agissant comme compcnsateurs entre les dits points 
d'alimentation, auquel cas ccs conducteurs speciaux comprendront egalcmcnt des 
isolateurs. Ces isolatcurs pcuvcnt naturellemcnt etre remplaces par des interruptcurs 
permcttant une reunion ou une separation dc ccs ligncs. 

Supposons tout d'abord ces interrupteurs fermes en service normal : nous 
denommerons un tel reseau, un reseau a secteurs non i so les ou rescau ferme. 
La caracteristique de cette categoric dc reseaux residera done dans la possibility de 
fournir le courant cn service normal a la majorite des points d'alimentation, par 
plusieurs voies diflerentes, et non par le seul feeder qui le relie directement au 
tableau de distribution de l'usinc generatricc. Nous considercrons egalcmcnt comme 
reseaux fermes, lcs reseaux ou parties de reseau comportant des points d'alimentation 
reunis entre eux par groupes de 3 a 5. 

Si enfin Ton suppose dans la mcme fig. I, lcs conducteurs tires cn trait fort 
egalcmcnt munis d'isolateurs, nous aurons alors un systeme d'alimentation que nous 
appellerons par zones isolees ou reseau ouvert. Les isolateurs montes sur ces 
conducteurs peuvent etre pontes par des interruptcurs; si ces interrupteurs ne sont 
pas fermes cn service normal, le reseau pourra toujours etre considere comme 
ouvert. La caracteristique des reseaux ouverts residera done dans le fait que le 
courant ne pcut arriver aux differcnts points d'alimentation que par une scule voic, 
e'est-a-dire sculcment par les feeders d'alimentation qui les relient a 1'usine 
generatrice. 

Si Ton ticnt comptc dc cc que le courant rlectrique, des qu'il dispose de 
plusieurs voies, se repartit de lui-meme entre ces voies, de maniere a reduire a un 
minimum les pertes d'energie dans les conducteurs, on comprendra des lors de suite 
la superiorite du rescau sans aucun sectionnement sur le reseau ferine et celle du 
reseau ferme sur le reseau ouvert ; cette superiorite consiste done en une economic 
plus ou moins considerable d'energie. 

II y a cgalcment lieu de prendre en consideration que la repartition des tensions 
est plus favorable dans un reseau ferme que dans un rescau ouvert ; dans les memcs 
conditions d'exploitation, la difference dc potenticl entre le fil de travail et le rail sera 
done moindre dans un reseau ouvert que dans un reseau ferme. La chose est, il est 
vrai, rarement envisagee comme un avantage direct du reseau ferme : lcs moteurs dc 
tramways ne sont, en effet, que peu scnsibles aux variations de tension, a condition 
toutefois que ccs variations rcstent endeans certaines limites, limites qui d'ailleurs 
peuvent en general etre facilement observees, meme dans le cas d'un rescau ouvert. 
Lc manque d'uniformite de tension pourrait avoir unc influence sur l'eclairagc de la 
voiture, mais une luminosite parfaitcmcnt constante n'est jamais reclamee d'une voi- 
ture de tramway. 

Quoi qu'il en soit, une tension plus uniformc prescnte un avantage indirect 
d'ordre economiquc; il suftit, cn effet, de considcrer que le moteur, pour produire le 
mcme travail, necessite une intensite de courant d'autant plus grande que la tension 
est moins elevee ; or, les pertes d'energie dans lcs conducteurs croissent en raison 
du carre, a mesure que l'intensite dc courant augmcnte. 

Les figures 2 et 3 ci-contre montrent clairement l'influencc des circuits fermes ct 
des circuits ouverts sur la tension; ccs figures resultent d'une communication faite 
a l'Union internationalc par M. Hochenegg, professeur a l'Ecole polytechnique de 
Vienne. 
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Un troncon dc fil de travail est, a ses deux extremites, reuni a l'usine generatrice 
au moycn dc deux tils d'alimentation. Dans ce diagrainmc, construit d'apres la me- 
thode connuc d'Hochenegg, les differences d'ordonnees entre un point quelconque ct 
le point oil la tension est la plus elevee, representent les pertes de tension de la 
station generatrice jusqu'au point considcrc. 

La figure 2 suppose 4 voitures dc meme consommation, reparties uniformement 
sur la ligne. II est ici indifferent que le til dc travail soit interrompu ou non en son 
milieu. 

Dans la figure 3, la repartition des voitures sur la ligne n'est plus uniforme. La 
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Figure 2. Figure 3. 

figure tiree en traits pleins donne les differences de tension dans le fil dc travail non 
interrompu; la figure tiree en traits interrompus donne ces memos differences de 
tension pour lc fil de travail separc en son milieu. II ne nous parait pas necessaire de 
commenter davantagc cette figure. 

Pour resumer en quelques mots ce qui precede, nous dirons done : plus lc 
rcscau est ferine, plus grande est l'economie directe et indirecte resultant des moindres 
pertes d'energie dans les conducteurs. 

Tels sont les seuls avantages des reseaux fermes ; il n'y a en effet pas lieu de 
considercr comme un avantagc special aux reseaux fermes, la reserve evcntuclle que 
presentent les autres feeders d'alimentation, car cet avantage peut egalement etre 
realise dans les reseaux ouverts par ['installation de connecteurs appropries. 

Un des grands avantages des reseaux ouverts est, sans contredit, la plus grande 
securite de service que ce systeme d'alimentation presente, en ce sens que les pertur- 
bations qui viendraient a se produire dans un secteur, ne se repercutent pas dans les 
secteurs voisins ; de plus, la recherche des defauts est dc la sortc facilitec. 

Comme dans une exploitation de tramways, la securite de service doit, a bon 
droit, etre regardec comme le facteur le plus important, il etait a prevoir que la 
grande majorite des exploitations se seraient prononcees en faveur du systeme d'ali- 
mentation par reseaux ouverts; e'est ainsi en effet que sur q3 exploitations ayant 
rcpondu au questionnaire, 76 sont partisans dc ce systeme d'alimentation. Les com- 
munications qui ont etc faitcs a 1'association par des electriciens reputes tels que 
MM. Hochenegg (Vienne) et Wyssling (Zurich) abondent d'ailleurs dans le meme 
sens. 

Apres avoir ainsi indique d'une maniere generale les avantages et les inconve- 
nicnts des differents systemes d'alimentation, nous ctudierons plus specialemcnt dans 
la suite, les renseignements qui nous sont parvenus en reponse au questionnaire. 

Comme nous l'avons deja fait rcmarqucr, la plupart des exploitations de tramways 
sont partisans du reseau ouvert ; nous avons egalement indique que cette preference 
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pour le reseau ouvert s'cxpliquait par les avantages resultant de la localisation des 
perturbations a un scul sectcur et dc la recherche plus facile des dcfauts. 

D'autres points de vue militent encore en faveur du reseau ouvert. 

Ccrtaincs considerations d'ordre economique peuvent, dans plusieurs circons- 
tances, reclamer le sectionnement du reseau. II peut en effet etre interessant de con- 
naitre la consommation d'cncrgie des voiturcs, non pas pour tout le reseau, mais 
pour chaque lignc en particulier; dans ce cas, la reunion des differents secteurs n'cst 
plus chose possible. II y a cependant lieu d'etudier le point de savoir si la connais- 
sance de la consommation dc courant pour chacunc des ligncs en particulier, presente 
un interet tcl pouvant justifier une majoration des pcrtes d'encrgic dans les conduc- 
teurs, majoration inhercnte a l'adoption du reseau ouvert. 

La chose peut cependant etre neccssaire dans un cas, lorsquc par exemple deux 
exploitations differentes utilisent une meme ligne; il est alors de toutc necessite, dans 
1'interet comraun des deux exploitations, de connaitre pour chacune d'elles la consom- 
mation de courant par voiture-kilometre sur les autres ligncs; ces lignes doivent 
alors etre completement separees de la partie restante du reseau ct alimcntees par un 
feeder special. 

Nous avons defini le reseau lerme, celui pour lequel l'encrgic est amenee au point 
de consommation, non plus par un conducteur unique, mais par plusieurs. Certains 
pretendent que cette manicrc de faire presente des avantages ; d'autres, au contraire, 
qu'elle offre des inconvenients. 

Cette question comportc cn effet deux points de vue differents et, si d'un cote on 
n'y reconnait que des inconvenients, de 1'autre que des avantages, cette appreciation 
resulte surtout des conditions locales differentes. Comme cc point presente une cer- 
taine importance pour la suite, nous 1'examinerons de plus pres. 

Supposons que les points d'alimentation I, II et III (fig. 4) fournisscnt 1'energie 

a un fil de travail A-B-C-D ; ce fil de tra- 
vail comporte en B et C des interrupteurs 
a main qui pcrmettent de reunir elcctri- 
(jucment tous les troncons du fil de 
travail, de maniere a former du circuit 
ouvert, un circuit ferme. Les interrup- 
teurs de la station generatrice, e'est-a-dire 
l'interrupteur M de la <lynamo et les 
interrupteurs F 1( F 4 et F 8 des feeders 
sont automatiqucs et normalement fer- 
tncs. 

Supposons tout d'abord lesintcrrup- 
teurs B et C ouverts, de facon a obtenir 
un reseau ouvert. Un court-circuit ou 
toute autre perturbation survient dans 
le secteur alimcnte par le point d'ali- 
mentation II et y occasionne une inten- 
site de courant tres considerable repre- 
sentee par 100. Cc courant ne peut 
s'ecouler que par le feeder II apres avoir 
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traverse l'interrupteur automatique M de la machine ct l'interrupteur automatiquc 
F 2 du feeder. II ne sera pas difficile de rendre celui-ci suffisamment sensible pour 
qu'il declanche a. une intensitc 60 de courant, l'interrupteur de la machine demeurant 
ferme. Le sectcur II est ainsi mis hors courant, tandis que l'alimentation des 
secteurs I et II continue. 

Si au contraire les interrupteurs B et C rcstent lermes, de facon a former du fil 
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de travail A-B-C-D un conductcur continu, le courant 100 fourni par le point 
d'alimentation II sc repartira sur les 3 feeders, et ce dans la proportion de 40 pour 
le feeder II et et dc io pour chacun des feeders I et III en supposant qu'un feeder 
possede une resistance deux ct demic fois plus grande que cclle d'un tromjon (par 
exemple I-II) du fil de travail et en supposant de plus qu'il ne faille pas tenir compte 
de la resistance des conductcurs de retour, le retour du courant etant generalement 
assure par les rails de la voie. Ces conducteurs de retour pcuvent d'ailleurs pour le 
probleme qui nous occupe, etre mis hors cause, car le courant s'y repartit toujours 
de la meme maniere, que les conducteurs d'amcnec soicnt ouverts ou fermes. 

Comme dans 1' exemple qui nous occupe les 3 intensites de courant des feeders 
restent en-dessous des limitcs prevues pour le declanchement des interrupteurs, 
ccux-ci resteront fermes ; par contre, 1'interruptcur de la machine declanchcra ct la 
totalite du reseau sera ainsi mise hors courant. 

Les exploitations qui reprochent aux reseaux fermes de produire facilement une 
perturbation generate par suite du declanchement dc l'intcrrupteur de la machine 
generatrice, des qu'une quantite de courant un peu importante est prise en certains 
points, ont done raisot:. 

Mais cependant toutes les exploitations partisans du reseau ferme n'ont pas tort, 
par le fait meme que les declaneheinents d'interrupteurs sont chez elles moins 
frequents. Supposons en diet qu'il nc soit pris au point II qu'un courant 80 au lieu 
du courant primitif 100; dans le cas d'un reseau ferme, ni les interrupteurs des 
feeders, ni l'interrupteur de la machine ne declancheront, mais dans le cas d'un 
reseau ouvert, un declanchement sc produira a l'intcrrupteur du feeder F 8 . 

II resulte done de ce qui precede que dans le cas d'un reseau ouvert, toutes les 
prises de courant un peu importantes produiront dans le reseau des perturbations 
qui, il est vrai, ne se feront sentir que sur un seul scctcur. Dans le cas d'un reseau 
ferme, les prises de courant d'une certaine importance seulement produiront des 
perturbations dans le reseau, mais ces perturbations se feront chaque fois sentir sur 
la totalite du reseau. 

* 

II y a lieu dc faire ressortir ici l'appreciation d'une des coinpagnies dc tramways 
ayant repondu au questionnaire ; d'apres cettc exploitation la localisation des pertur- 
bations est souvent illusoire, car plusieurs lignes sont, dans bien des cas, dependantes 
les unes des autres. Lorsque par exemple un trongon dc voie commun a plusieurs 
lignes est mis hors courant, il en resulte bientot une complete interruption de service 
sur toutes les lignes qui viennent aboutir a ce tron^on commun. On peut done, dans 
certains cas, donner une valeur iinmeritee a l'avantage de la localisation des pertur- 
bations. 

Quoi qu'il en soit, le reseau ouvert presente toujours le grand avantage de la 
recherche facile du delaut, tout au moins du troncon de ligne sur lcquel ce defaut s'est 
produit. 

Parmi les reseaux fermes, nous pouvons distinguer les reseaux qui ne comportent 
que des interrupteurs manceuvrables a la main et les reseaux dont le sectionnement 
est obtenu grace a des interrupteurs automatiques, lesquels doivent etre compris dans 
le sens large du mot, e'est-a-dire que les fusibles aussi doivent etre envisages comme 
interrupteurs automatiques. 

Les exploitations qui appartiennent a la premiere categoric, sont en general de 
peu d'importancc. Lorsque, par exemple, le reseau nc comporte qu'une seule ligne 
d'alimentation, l'ctudc des avantages et inconvenient* du circuit ouvert (fig. 5) ou du 
circuit ferme (fig. 6) montrera ces deux systemes d'alimentation nc presentant guere, 
dans ce cas special, de grandes differences entrceux. 

Parfois aussi, plusieurs feeders fournissent le courant a differents points d'ali- 
mentation situes dans le voisinage les uns des autres; la reunion des differents secteurs 
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d 'alimentation ne presente pas dans cc cas d'inconvenients, car en cas de perturba- 
tion, la separation des scctcurs pourra facilement etrc obtcnuc. 

1=1 i I I I I 

Figure 5. 



Figure 6. 

Parmi les exploitations ayant repondu au questionnaire, deux importantes seule- 
ment font usage d'interruptcurs a main ; tout d'abord les Tramways municipaux 
d'Amsterdam qui ont ccpcndant l'intention de remplacer une partie des interrupteurs 
a main par des appareils automatiques, et ensuitc la Compagnic des Tramways dc 
l'Est parisien qui n'a obtenu que des bons resultats de ce dispositii et qui lc preconise 
par suite de la meillcure utilisation des sous-stations et des conducteurs. 

Si parfois la reunion des secteurs au moyen d'interruptcurs a main a donne de 
bons resultats, il nous semble cependaut qu'il y aurait avantage a obtenir cette 
reunion au moyen d'interrupteurs automatiques, car si l'automaticite de ces appareils 
est bien reglce, la delimitation du secteur dans lequel surviendra un court-circuit se 
produira d'elle-meme. 

Nous nc pouvons admettre l'opinion d'une des exploitations ayant repondu au 
questionnaire, qui preconise lc circuit continucllcmcnt ouvert ct ciui rejette Pusage 
des interrupteurs automatiques, car, avance-t-clle, il nest pas toujours facile de recon- 
naitre s'ils ont declanche ou non. 

Nous repondrons a cette exploitation, que lc rescau ferme sur lequel seraient 
installes des interrupteurs automatiques, devient par le fait meme du fonctionnement 
de ces interrupteurs, un rescau ouvert et que le reseau fermc presente au moins les 
avantages du reseau ouvert. Si done, il avait ete omis de reformer pendant un certain 
temps des interrupteurs qui auraient declanche inopincment, les avantages du reseau 
ferme ne se seraient pas, il est vrai, fait rcmarquer, mais on n 'aurait non plus eu a 
enrcgistrer aucun inconvenient par rapport au rescau ferme. 

Les exploitations qui ont, dans leurs exploitations, ponte entre eux les differents 
secteurs d'alimentation, y ont ete poussees tantot par des considerations cconomiques 
(economic d'energie, notamment dans un cas ou le prix de Penergie ctait eleve), tantot 
par des considerations techniques (pas de surcharge des feeders et des jwints d'ali- 
mentation, utilisation plus favorable du cuivre mis en ceuvre, notamment dans tie 
fortes montees). 

Comme nous venons de le voir, les deux systemes d'alimentation : reseaux lermes 
et reseaux ouvcrts, presentent des avantages et des inconvenients. Ces avantages et 
inconvenients doivent etrc consciencieuscmcnt poses dans chaquc cas particulier et 
la solution la plus favorable a donner a la question ne sera pas toujours facile a 
trouver, car trop de facteurs mal etablis, entrent ici en ligne de comptc. Qui peut en 
effet prevoir le nombre dc cas d'une prise extraordinaire de courant? Et meme alors, 
le probleme ne serait pas encore resolu, car nous avons vu plus haut que des prises 
importantes de courant, restant cependant en dessous de oertaines limites, n'occa- 
sionnent aucune perturbation dans les circuits lermes; dans les circuits ouverts, 
au contraire, ces limites dc non perturbation sont beaucoup moins elevees. De 
meme, il sera toujours difficile de supputer Peconomie d'energie qui resultera du 
pontage des secteurs entre eux, car pour arriver a une determination quclquc peu 
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exacte do cettc economic, on sera loicu de se baser sur des suppositions qui seront 
loujours sujettes a discussion. 

Afin de bien montrcr l'economie de courant qui, dans des conditions que nous 
ne considerons comme nullcmcnt cxagcrees, pcuvent rcsulter du pontage des 
secteurs, nous ctudierons plus specinlemcnt la question au moyen d'un cxeinple. 

Supposons (fig. 7), les points d'alimentation I et II fournissant 1 encrgie 

voulue a plusieurs lignes et, notamment a la 
ligne I-II qui relic ces deux points d'ali- 
mentation. Supposons que la resistance de 
chacun des deux feeders soit 2 12 Ibis celle 
du conducteur I-II. 

Si la quantitede courant fournie par chaque 
point d'alimentation restait constantc et egale 
pour les deux points, le pontage du conduc- 
teur I-II n'offrirait aucun avantage. Ce sont 
cependant la des hypotheses qui, dans une 
exploitation de tramways, ne se realisent 
jamais. L'ingcnieur qui projette un reseau 
cherchera naturcllement a donner aux points 
d'alimenttition une charge aussi uniforme que 
ICU " ' ' possible, mais tout d'abord la chose ne pourra 

s'obtenir qu'avec une certaine approximation ; ensuite, en admcttant in erne l'unifor- 
mite pour les charges moyennes, il restera toujours les variations dc courant qui 
detruiront momentanement l'uni- 
formite des charges des points 
d'alimentation; cettc considera- 
tion montre deja 1'utilite de con- 
ducteurs compensateurs. 

On doit donc.lorsque Ton veut 
supputer la depense d'energie, 
laire les hypotheses voulues sur 
la charge moyenne des points 
d'alimentation et aussi sur le 
degre des variations auxquclles 

sont soujnises les intensites de 

rigure W. 

courant. 

Les ordonnecs de la ligne en traits pleins A, B : Q dc la figure 8 representent 

les intensites de courant du point 
d'alimentation I a differents mo- 
ments; supposons les intensites 
de courant du point II pendant la 
meme periode de temps, repre- 
sentees par la ligne en traits inter- 
rompus A, B, C,. L'economie 
d'energie du circuit ferme par 
rapport au circuit ouvert sera de 
io,3 °v, l'intcnsite moyenne dc 
courant etant aux deux points la 
meme. 

Dans la figure 9, nous avons 
conserve les lignes A, B. C,, mais 
Flgurc 9 " nous avons augmente d'une meme 

quantitc toutes les ordonnees dc la ligne A, B, C : ; l'intensitc moyenne de courant 
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est ainsi fie 40 °'„ plus elcvee au point I. L'economie de courant s'eleve dans ce 
cas a 1 i,i %. 

Supposons enfin le cas, qui naturcllcmcnt ne sc presente jamais cn pratique, de 
deux intcnsites absolument constantes aux points 1 ct II, mais dans un rapport 
de 140 a 100 comme Ies intensites moyennes dans la figure c»; l'economie d'encrgic 
resultant du pontage des sccteurs descendra a 2,2",,; c*est la une preuvc que les 
variations des intcnsites et non les differences entrc intcnsites moyenncs, doivent 
dans la question etre considerees comme facteur principal. 

On peut egalement deduire de ce qui precede qu'il n'y a aucun avantage a 
reunir cntre eux tous les points d'alimentation d'un reseau important ou mime un 
grand nombre d'entre eux. Supposons en effet reunis entre eux, 4 points d'alimenta- 
tion; nous obtiendrons un courant plus constant dans les 4 feeders et eviterons ainsi 
de trop grandes pertes dans les conducteurs ; si nous y ajoutons un cinquiemc point, 
nous rendrons toujours les courants plus constants, mais plus dans la meme mesure; 
le rcsultat que Ton obtiendra sera relativement moindre. 

C'est pour ce motif qu'au commencement de notrc etude, nous nous sommes 
montres adversaires des reseaux sans aucun sectionneinent. Autant il nous parait 
utile de reunir cntre eux plusieurs points d'alimentation pour former un ensemble 
dans les limites duquel la totalite des intcnsites de courant est suffisamment 
constante, autant il nous parait irrationnel d'aller plus loin. 

Nous tenons a fairc rcmarquer que l'cxcmplc que nous avons choisi etait loin 
d'etre trop en faveur du circuit ferme. II est cn effet evident que l'effet compensateur 
produit cntre 3 points d'alimentation par l'installalion de 3 conducteurs reliant ces 
points, devra etre beaucoup plus encrgiquc. Dans les memcs hypotheses que celles 
laites ci-dessus, il resultera pour un tel reseau une economie de 27 °/„ et il est a 
prevoir que, dans le cas d'une reunion de 4 points, les resultats seront plus favorables 
encore. 

La reunion de deux ou plusieurs points d'alimentation doit, pour conservcr a 
chacun d'eux une ccrtainc independance, etre obtcnue au moyen d'interrupteurs 
automatiques qui, en cas d'avarie a la ligne, localiseront les perturbations. Cela nc 
suffit ccpendant pas dans tous les cas : supposons en effet installcs aux points B et C 
de la figure 4 des intcrruptcurs automatiques, et prcnons egalement une grande 
quantite de courant, mais cette ibis dans la proportion de 140 au point II ou dans ses 
environs immcdiats. Cctte quantite de courant se repartira sur le conducteur I dans 
la proportion de 42/140, sur le conducteur III dans la proportion de 56, 140 et sur le 
conducteur 3 dans la proportion de 42/140, alors que les declancheurs automatiques 
F 1( F 8 et F sont regies sur 60. 

Comme ces intensites de courant, 42, 5(> et 42 nc different pas beaucoup entre 
elles, le declanchement de l'un des 3 points I, II ou III dependra de la charge restante 
en ces 3 points. On peut tres bien supposer qu'au ineme moment la charge restante 
est elcvee cn I ct moindre en II; dans ce cas, le declancheur automatique Fi fonc- 
tionnera en premier lieu. Mais alors toutlc courant 140 passe par II et par III et se 
repartit sur les deux conducteurs dans la proportion de 82 a 58. 

Le declancheur F s fonctionnera et on peut alors admettre que l'interrupteur dc 
section C empechcra les perturbations d'attendre le scctcur III; par contre le 
secteur I sera egalement mis hors courant. 

On aurait pu, par un reglagc plus sensible des intcrruptcurs automatiques BetC, 
empecher de prime abord le declanchement de l'apparcil Fj, mais alors l'amenee 
du courant par deux feeders aurait etc renduc impossible en cas d'avarie survenue au 
troisieme ; cette maniere dc faire n'est evidemment pas rationnellc ct il vaut mieux 
chercher a obvier a la cause du mal, e'est-a-dire evitcr une repartition a peu pres 
uniformc du surcroit de prise de courant sur les 3 feeders. 
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En d'autres mots, on aurait probablement pu dans 1'cxcmple precedent evitcr 
que la perturbation survenue clans le secteur I se propage au secteur II, si la prise 
dc courant 1 40 s'etait rcpartic sur lcs 3 feeders, non plus dans la proportion de 42, 
56 ct 42, mais bien dans la proportion de 35, 70 et 35. 

Pour atteindre ce but, il taudrait rendre moindre la resistance du feeder 
par rapport a la resistance d'une partie du fil de travail, e'est-a-dire on devrait 
augmcnter davantage la section des feeders ct reduirc autant que possible la section 
des fils de travail. Lorsquc cettc reduction de section du fil de travail n'est pas 
possible, ou encore lorsque cette reduction n'est pas sufnsante, des resistances 
supplementaires devraient etre installecs dans lc circuit des fils de travail. 

Ces resistances ne devraient naturellement pas etre placees pres des points 
d'alimentation, e'est-a-dire la oil ils recevraient la totalite du courant, mais plutot 
aux limitcs du secteur normal d'alimentation; dans le cas de la figure 4, par exemple, 
aupresdes interrupteurs automatiqucs de section li et C. 

II y a cependant lieu dc faire remarquer ici que 1'installation de ces resistances, 
comme aussi d'ailleurs la reduction du rapport entre la resistance des feeders et cclle 
des fils de travail, diininue quelque peu I'economie d'encrgie resultant de la presence 
d'un circuit ferme au lieu de celle d'un circuit ouvert. Ce sacrifice cependant se 
justifie en presence de la plus grande securite dc service qui en resulte. 

A notre avis, un reseau de tramways devrait rationnellement etre installe comme 
suit : tout d'abord au point de vue des sections des conducteurs : le plus de cuivrc 
possible dans lcs feeders, lc moins possible dans les fils dc travail. Ensuite, section- 
nemcnt des fils de travail par des isolateurs, de facon a limiter la zone de distribution 
de chacun des points d'alimentation 
et a la rendre completcmcnt inde- 
pendante des zones voisincs. Enfin, 
pontage de quclques isolateurs par 
des interrupteurs automatiques, le 
cas echeant avee installation dc resis- 
tances, de facon a reunir entre eux 
les secteurs de distribution de 3 a 
5 points voisins. 

Lorsque la chose sera possible, 
on cherchcra a reunir entre eux les 
secteurs dont les circonstances d'ex- 
ploitation seront a peu pres ana- 
logues, on arrivera ainsi a posseder 
unc zone importante dans Iaquelle la 
totalite de 1'intensite de courant sera 
aussi peu que iwssible soumisc a des 
fluctuations. 

Supposons la figure 10 represen- 
tant unc partie du reseau d'une ex- 
ploitation de tramways. Lcs zones dr. 
distribution des points I, II, III et IV 
sont completcmcnt isolees des zones 
voisines. Ces /.ones de distribution 
des points I, II, III ct IV sont cependant renducs dependantcs les unes des autres 
par les conducteurs representes en traits forts sur la figure ; ces conducteurs pos- 
sedent aux points a, b, c et d des interrupteurs automatiques. 

Outre ces ligncs fermees, chaque point d'alimentation distribue egaleinent le 
couraait a quelques lignes ouvertes. 




Figure 10. 
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La figure II represente schematiquement les points d'alimentation, les conduc- 
teurs qui les relient ct les feeders qui les alimentcnt ; toutcs les autres particularites 
du reseau n'ont pas ete portees dans cette figure. Supposons la resistance d'un fil de 

travail, par exemple I. II egale a o,2Q ohms et 
cellc des rails correspondants pour le retour du 
courant egale a 0,00 ohms. Supposons de plus 
que les feeders soient a deux poles, et que 
chacun des conducteurs prescnte unc resistance 
de 0,45 ohms. La charge normalc de chaque point 
( ^ * j j d'alimentation est de too amperes; nous comprc- 

: '* nons par la quo la charge de chaque point d'ali- 

mentation varie autour d'unc valeur moyenne de 
100 amperes. 

Tout d'abord la condition de pouvoir assurer 
le service par 3 feeders dans le cas d'avarie sur- 
venue au quatrieme feeder exige que chacun 
d'eux pcrmctte au moins le passage de 1 37 am- 
,, « u " ? peres, et que chaque fil tic travail formant les 

cotes du quadrilatere soit calcule pour un minimum de 5o amperes. 

Le reglage des interruptcurs automatiques sc fera cependant en prenant en 
consideration les intensites de courant resultant d'un court -circuit. Si Ton admct 




•neratrice descend jus 



qu'en cas de court-circuit la tension a la station 
il en rcsultera qu'un court circuit survenant 
a l'un des sommets du quadrilatere, par 
exemple en I, y produira une intensite de 
courant de 1270 amperes (fig. 12). Comme, 
dans ce cas, le feeder d'alimentation du 
point I dcclanchc a la station generatricc, de 
mcme que les fils de travail 1 1 - 1 et IV- 1 aux ^ 
points rt et d, il s'ensuit que : 

a) Les interruptcurs automatiques des 
feeders doivent pouvoir supporter 275 am- 
peres, mais doivent declancher a 5 10 amperes. 

b) Les interruptcurs automatiques a, b, 
c, d, doivent pouvoir supporter io5 amperes, 
mais doivent declancher a 38o amperes. 

Comme on le voit, ces limitcs prescntcnt 
cntre elles un ecartement suffisant pour permettre facilement un reglage efficace. 

On peut encore obtenir d'autres limites par un moyen plus simple : devant 
chacun des quatrc interrupteurs de section <?, b, c, d, Ton intercale une resistance, 
par exemple egale a la resistance d'un fil de travail (dans le cas qui nous occupc : 
0.29 ohms). 

Grace a. ces resistances, le courant du court-circuit descend d'abord a 
1080 amperes. Ces 1080 amperes se repartissent comme suit cntre les quatre points 
d'alimentation. 




Point I 

Point II 

Point III 

Point IV 

Et cntre les quatre fils de travail : 

II- I 

IV- 1 

I II- I I 

1 1 1 ■ I V 



55o amperes 
2o5 '> 
120 >. 

2o5 » 

j 1 5 amperes 
2(0 

bo j, 
60 » 
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Comme on le voit, les limites 2o5 et 53o amperes pour les interrupteurs dcs 
feeders, ainsi que 5o ct _>65 amperes pour les interrupteurs des fils de travail 
presentcnt cntrc ellcs un ecartcment plus grand encore que dans l'exeinplc precedent. 

De plus, l'interposition de ces resistances piesente encore un avantage a un 
autre point do vue. Supposons que ces resistances nc soient pas installccs ; un 
court-circuit survient vers le milieu de la ligne I-II pres du point a ou tout au moins 
dans les environs du point a; le eourant se rcpartira a pcu pres uniformemcnt sill- 
ies lignes I et II, precisemcnt par suite de la symetric des conductcurs. 

Or, l'interposition de resistances supprimc cette symetrie; si par exeinple le 
court-circuit survient a droite de a, la plus grande partie du eourant se transporter 
vers I et y fera declancher l'interrupteur automatiquc. 

II resultc done de cc qui precede que l'independance reciproque- des secteurs 
pcut egalemcnt ctre obtenue dans un reseau ferine. 

Nous croyons encore devoir lairc rcmarqucr ici qu'aussi le prol'esscur Blondcl. 
Paris, ct la Compagnic francaise Thomson-Houston recommandent la reunion dcs 
secteurs au moyen de declaneheurs automatiques. M. Blondel excepte ccpendant les 
reseaux des metropolitans souterrains. La Compagnic Thomson-Houston recom- 
mande de plus de placer en parallele avec 1'intcrruptcur automatiquc 5 lampcs a 
incandescence qui, en brulant, indiqueront immediatement le declancheinent de 
l'interrupteur en cas de court-circuit. 



G. RASCH. 
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Annexe IV 



RAPPORT 

de M. E. PIAZZOLI, Directeur de la Societe sicilienne 
d'Entreprises electriques, Palerme. 

sur la question suivante : 

A vantages et inconvdnicnts, dans les rdseaux importants de tramways, 
du systeme d'alimentation par zones Isoldes ou non Isoldes, compare* au 
systeme d'alimentation sans aucun sectionnement. 



Le systeme utilise presque cxclusivement pour ralimentation des rcseaux des 
tramways, est celui parsecteurs; cc systeme est en effet adopte par 86 exploitations 
sur les 92 qui ont repondu au questionnaire envoy*'- aux membres de {'Association. 

En general, les secteurs d'alimentation rcstcnt, en service, isoles les uns des 
;iu 1 res : nous (rouvons en effet ce procede adopts par 77 exploitations, tandis que 
y seulement ont prefere les secteurs non isoles. 

* 

L'energie elec.trique dc la station centralc est, commc on sait, transmise aux 
diffcrcnts points d'alimentation, convenablement choisis, au moyen de cables 
d'alimentation, presque toujours en souterrain. Ceux-ci sont proteges contre les 
surcharges, par des fusibles et des interrupteurs automatiques installes a la cent rale; 
ils sont de plus relics au rescau dc travail par des coupe-circuits. 

Dans quelques grandes installations, comme a Berlin, l'energie electrique est 
transmise aux diffcrcnts points d'alimentation par deux feeders: a ehaiun de ces 
points d'alimentation, un interruptcur pcrmet 1'cnvoi du courant de cliarun des cables 
dans I'une ou I'autre direction. 

Dans le systeme par secteurs isoles, chaque serteur alinunte par un feeder est 
generalement si-pare des secteurs d'alimentation voisins au moyen d'isolatcurs dc 
section, qui sont pontes par des interrupteurs normalemcnt ouverts ; ces interrupteurs 
peuvent cependant, le cas echeant, par leur fermeture, rcunir un secteur quclconque 
au secteur voisin. 

Le fil de travail, dans chaque section, est presque toujours lui-memc scctionne au 
moyen d'isolatcurs de ligncs, en sections dont la longueur varie entrc 400 a 600 
metres; cellcs-ci sont |K>ntt'es entre elies au moyen d'interrupleurs restant normale- 
ment fermes et pouvant ctrc ouverts en cas dc besoin. 
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I .a caracrfristiquc du systeme a scrteurs isolrs on du reseau ouverl est la seYu- 
rite tlu service, laquellc sera d'aulant plus j;iande que scront plus nombreux les 
secteurs ind^pendants, e'est-a-dire alimentes chacun par un feeder special; e'est 
pour cette raison que le systeme a 616 prefere par la majeure partie des societ^s qui 
1'ulilisent. 

Nous nous pcrmcitrons d'ajouter qu'iletait hien naturel qu'il en ffit ainsi, puisque 
les dommages causes par un arret general dans un service des tramways presentent 
une importance capitale; que, d'ailleurs, lorsqu'on a introduit dans les grandes villes 
la traction electrique, les autoritcs, tout comme les cxploitants, se sont specialement 
preoccupes d'assurer, dans les limites du possible, la regularite du service. Nous 
trouvons ainsi que toutes les re|>onses concordent a attribuer le choix de ce systeme, 
a l'avantage de limiter, en cas d'avaric, a une seule zone les perturbations «£ven- 
luelles survenant dans d'autres secteurs, permettant ainsi de les localiser ct d'y parer 
rapidement. 

Les perturbations produites dans une zone par des perturbations survenues soil 
au fil de trolley, soit aux feeders, laissent indemncs les autres zones, oil le service peut 
done conlinuer. 

Au surplus, le declancfiement d'un interrupteur automatique dans la station 
centrale indique sans retard toute perturbation qui viendrait a se produire dans un 
secteur quelconque, et les mesures necessaires peuvent imme^liatement fitre prises 
pour la localisation du defaut. 

Si cette perturbation a lieu dans le cable d'alimentation, celui-ci peut etre d^con- 
necte de son secteur, au moyen de 1'interrupteur qui etablissatt la connexion avec le 
dit secteur et celui-ci peut ensuite etre relic aux secteurs adjacents par la simple 
manceuvre des interrupteurs de section qui normalement la separent des secteurs 
voisins ; le service est done retabli sans retard. 

Si la perturbation se presente au fil de trolley, elle est rapidement trouvee et peut 
6tre localisee entre deux interrupteurs distants de 400 a 600 m., de maniere a r^tablir 
imm^diatement le service sur les autres parties du secteur; au besoin, un service de 
navette jusqu'aux limites du troncon endommag£, permettra de travailler h la repa- 
ration de ce dernier, le courant y ayant £te pr^alablement interrompu. 

Un autre avantage presente par ce systeme est celui d'eviter les surcharges impre- 
vucs aux machines generatrices; mais, a ce point de vue, il peut etre object^ Pimpos- 
sibilite dans laquelle on se trouve, d'obtenir une repartition plus uniforme des 
charges, e'est-a-dire d'obtenir qu'un secteur momentan£ment surcharge, puisse 6tre 
assiste par le secteur voisin. Cette n^cessite 1 se presente quelquefois, notamment dans 
les secteurs comprenant des lignes qui, en certaines saisons ou a certains jours, com- 
ponent un trafic intense. 11 peut etre rem£die a cet inconvenient en couplant dans 
ces cas exceptionnels, ce secteur avec le secteur voisin, mais on renonce ainsi en 
partie h l'avantage du sectionnement. 

* 

* * 

Chaque zone isolee se presente, au point de vue de la distribution de lYnergie, 
comme un systeme ouvert de conducteurs rayonnant autour du centre d'alimentation. 

Pour etablir les limites d'un secteur sur ses differents rayons, on part du point 
de vue d'obtenir une meme chute de tension, donnee d priori, entre le point d'alimen- 
tation et les extrcmitcs du secteur, en prenant en consideration lc trafic que 
Ton aura a assurer sur les diffeVentes lignes aux differents moments de 1'horaire et 
dans les differentes parlies du reseau, du profil des lignes, etc. On 
calcule ensuite le feeder en tenant compte, d'une part, de ce que la perte maximum de 
tension ne doit pas depasser une valcur determinee et, d'autre part, en prenant en 
consideration les prescriptions relatives a l'echauflement. 
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Dans ces conditions, qui sonl cellos que Ton rencontre grm'ralemcnt en pratique, 
1'ulilisation du cuivre n'est pas, pendant touto la dun'-edu service, la plus rationnelle 
et, a poids egal de cuivre, les variations de tension dans lc n'-seau ouvert deviennent 
de beaucoup plus importantes que celles que Ton obtiendrait si le reseau etait fermt*. 
C'est cc que confirment les exploitations qui ont repondu plus oompletemcnt a la 
question relative a rutilisation rationnelle du cuivre. II rt-sulte de ces reponses que, 
dans certaines exploitations, le sectionnement a eti determine de facon a donner aux 
points d'alimentalion une charge aussi uniforme que possible; dans d'autres, de 
facon a avoir la meilleure utilisation du cuivre compatible avec la chute de tension 
admise; d'autres exploitations disent avoir autant que possible tenu compte de ces 
deux considerations; une autre enfin estime que ('utilisation rationnelle du cuivre ne 
presente qu'une importance relative et que pour calculer le sectionnement, il n'est 
necessaire que de s'inspircr des besoins du service. 

II y a lieu de faire remarquer ici qu'apres Installation d'un n'-seau de tramway, 
le trafic se diveloppe sou vent d'une facon differentc a celle prevue; dans ce cas, les 
conditions du service ne sont plus celles qui avaient servi de base au projet et les 
pertes de tension augmentent dans les circuits ouverts constituant lessecteurs. II n'est 
pas toujours possible de rcmedier a cet etat de choses en deplacant les limites des 
sectcurs, car, si Ton ameliore les conditions de plusieurs d'entre eux, on aggrave 
celles d'autres; on se voit alors force de recourir a d'autres moyens, par exemple: 
doubler les fils, renforcer et augmenter les feeders: moyens d'ailleurs souvent insuf- 
fisants et onereux. 

L'indication des pertes maxima des tensions admises dans le reseau par les diffe- 
rentes exploitations, ne donne pas un guide sufiisant pour permettre d'en deduire 
les veritables pertes d'encrgie dues ii la transmission une etude mime 
succincte; les renseignemcnts sont d'ailleurs tellement heterogenes que nous 
crovons devoir attribuer les ecarts renseignes aux conditions locales dans lesquelles 
se trouvent les rt-seaux, plutot qu'aux elements qui, a l'origine, ont du servir de base 
pour le calcul de la section du cuivre mis en auivre. Ainsi, si d'un cote, quelques 
exploitations accusent une chute maximum de 50 volts, correspondant a 7 ou 10 % de 
la tension normale, d'autres arrivent a des pertes beaucoup plus fortes allant jusque 
30%; plusieurs comportent en effet des chutes de 200 volts, voire mime de 220 volts. 

On n'obtient pas plus de certitude sur les renseigncments relatifs a la densite 
moyenne puisque Ton ne connalt pas les bases sur lesquelles ces donnees ont ete 
etablies. 

A ce point de vuc, il n'est done pas possible, par les renseignements recus, 
de bien preciser et de comparer la perte d'energie obtenue en pratique par les diffe- 
rt-nts systemes auxquels appartiennent les installations eonsiderecs.Aussi devons-nous 
nous borncr a constater que, par le fait du reseau ouvert, le systeme de secteurs 
isoles est defectueux au point de vue de l'utilisation rationnelle du cuivre et de la 
repartition uniforme des tensions, principe sur lequel sont d'ailleurs d'accord toutes 
les societes qui ont cmis lour opinion a ce sujet. 

* 

* * 

Au point de vue de la regularity du fonctionnement, il convient de sectionner le 
reseau par lignes entiercs; dans ce cas, si un degat survient, il immobilise une 
lignc ou tout au moins une partic de cellc-ci et permct la circulation sur les autres. 
La topographic des lieux et la situation de la station centrale ou des sous-sta- 
tions ne permettent cependant pas toujours un tel disposilif de sectionnement ; la 
chose s'appliquerait surtout difficilement dans les installations plus importantes dont 
les voics constituent un riseau a nombreux enchevetrements et presentant plusieurs 
t rontons necessairement communs a plusieurs lignes. 
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Parmi les 77 societes qui ont adopli- It* systeme d'alimentation par secteurs iso- 
les, 17 seulement ont ruussi a faire cotncider les secteurs avec les lignes; d'autres se 
bornent a atteindre autant que possible ce resultat. 

La difficult** de faire coincider les secteurs d'alimentation avec les lignes, reduit 
beaucoup, dans la pratique, cettc limitation de perturbations et de suspension de 
service, que nous avons presentee commc etant Ie principal avantage du systeme 
a zones isolees. Plus les lignes dependent les unes des autrcs, plus graves 
deviennent les defauts sc presentant sur les troncons communs; e'est la une 
observation tres juste presentee par la Compagnie des tramways de Christiania: le 
service reste, en effet, t'-galement interrompu sur les lignes vertant aboutir au troncon 
commun perlurbe, a moins d'y organiser un service de navette, ce qui n'est pas tou- 
jmirs possible. 

A la reprise du service, peut alors se presenter tin autre inconvenient : les voitures 
qui circulent sur le reseau, viennent a s'accumuler aux limites de la zone ou de la 
section interrompue, quelquefois en nombre considerable; ct, lorsque la ligne est 
remise en etat, il est difficile d'eviter un d£marrage simultane des voitures, ce qui 
produit une surcharge exagerrc du feeder interesse. 

Ces deux defauts du systeme : d'un cdte transport et distribution peu rationnelle 
avec, comme consequence, depense exageYec d'energie; de l'autre, repartition inegale 
dans les charges des divers feeders, d'oii frequence des surcharges exagerees momen- 
tanees, sont au contraire evites par le systeme du reseau unique adopts, comme Ton 
a vu, dans tres peu de cas. L'avantage principal de ce systeme est le transport plus 
rationnel de Penergie, ce qui permet une meilleurc utilisation du cuivre; dans le cas 
oil des voitures circulent en grand nombre sur une partie du reseau, les sections 
voisines de celles ou se manifeste ce trafic cxceptionnel, contribuent a la fourniture 
de l'energie, en faisant concourir a l'alimentation leurs feeders respectifs. Le service 
se fait avec regularity, sans danger de surcharge pour aucun cable. Dans le cas 
d'avarie, par contre, de court-circuit par exemple soit dans un des feeders, soit dans 
le reseau aenen, la perturbation se generalise facilement: les interrupteurs automa- 
tiques qui se trouvent a la centrale dt-clanchcnt, des que le degat presente quelque 
importance, l'un apres l'autre, et si les feeders qui fournissent le courant aux zones 
eloignees du court-circuit, continuent a fonctionner, il en resulte bient6t une 
surcharge excessive du fil du trolley, qui est alors parcouru par lc courant des feeders, 
et, pendant le court-circuit, ce fil peut atteindre une temperature susceptible de nuire 
a ses proprittes mtcaniqucs. Le service, dans ces cas, s'arrfite necessairement sur 
tous les secteurs; la localisation et la reparation du degat peuvent etre de tres longuc 
duree et exiger beaucoup de travail, prolongeant ainsi l'inacuvite du service. 

Enfin, lorsqu'un reseau n'est pas sectionne, il est tou jours possible de voir un 
defaut sur un cable d'alimentation se rcproduire sur les autres; cet accident a ^te 
signale notamment a Christiania. 

Une surveillance minutieuse et continue est absolument necessaire afin de r^duire 
au minimum les arrets du service qui, vu leur caractere general, occasion nerait a 
1'explottation un prejudice considerable. 

Tres peu de reponses nous sont parvenues relativement aux dispositifs que I'on 
peut adopter dans ces cas afin de trouver et de local iser les defauts. Abstraction faite 
du moyen elemental re qui consiste h faire enlever un fil de trolley rompu, par les 
agents des voitures les plus proches, les reponses au questionnaire enoncent des 
remarques specialcs conccrnant des moyens preventifs dans les cas de derangements, 
ou on est oblige de suspendre le service; de plus, les interrupteurs de ligne (ordinai- 
rement fermes) dont les installations sont generalement pourvues, permettent de 
localiser les perturbations. 

II est hors de doute que ce systeme d'alimentation ne presente aucune garantie de 
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securite capable de le faire adopter pour les installations importantes de tramways 
tMectriqucs. 

* 

* + 

I.e systeme a secteurs non is4>l«'s on service normal, mais conneetes au moyen 
des dispositifs nutomaliques et fusibles, est parmi les deux systemes typiques a sec- 
teurs isoles et sans sectionnement, oelui qui semble, tout au moins en theorie, le 
plus rationnel. 

Parmi les responses au questionnaire, nous en trouvons quelques-unes fort 
inleressantes nous indiquanl que, dans certaines grandes installations, on inclinerait 
a adopter ce systeme, le reseau de travail <£lant normalement alimente, d'une facon 
rationnelle et economique, par secteurs fcrnu's, tandis qu'en ras d'avarie les interrup- 
teurs automatiqucs inlervicnnent pour localiser le derangement sur line partie reduite 
du reseau oti il peut facilement etre porte. remede. 

Les Tramways municipaux d'Amsterdam font rcmarqucr que les conse- 
quences des manipulations imprudentes des conducteurs et la surcharge des lignes 
rausec par des accidents ou par une chute abondante de neige, ont ete tellement des- 
agreables, qu'il a fallu choisir le systeme oil ralimcnlation est obtenue par des cables 
parallels, acceptant ainsi le defaut de ce systeme, defaut que les ingenieurs de 
1 'exploitation esperent pouvoir eliminer par 1'emploi de fusibles. 

La Compagnie francaise des Tramways electriques et Omnibus de 
Bordeaux qui possede un reseau tres important divise en zones independantes, 
se propose d'adjoindrc aux interrupteurs a main qui ne permctteut, aujourd'hui, 
la reunion des zones qu'en cas de besoin seulement, des disjoncteurs automatiques 
t]ui permettront de relier les zones pendant le service, d'une facon normale. 

Les Tramways de Christiania estimcnt qu'il n'est pas impossible d'eviter 
les inconvenients presented par la methode de pontage des sections, par 1'emploi de 
disjoncteurs automatiques. 

Les Tramways de Crelcld relient au moyen d'intenuptcurs automatiques 
les cinq zones d'alimentation de leur reseau. Dans chacune des zones, les lignes ae>ien- 
nes sont subdivisees a leur tour par des interrupteurs de sections, distants les uns des 
autres d'environ 200 m. En cas de perturbation, la zone influencee s'isole d'elle-meme 
et le defaut peut alors etre localise rapidement par les moyens ordinaires. 

Lc Tramway electrique de Grosslichterlelde a rcuni les trois zones 
de son reseau au moyen de disjoncteurs automatiques, grace auxquels les defauts peu- 
vcnl l ire facilement trouves et localises. Leur systeme d'alimentation permet de repar- 
tir plus uniformement les pertes de tension et les variations de courant. 

L;i Compagnie du Tramway de Hambourg a Altona, dor.ne la prefe- 
rence a la reunion des differentes zones d'alimentation entre cllcs, au moyen d'inter- 
rupteurs automatiques avec fusibles, afin d'eviter les surcharges aux differents 
points d'alimentation. 

La Socictc anonymc des Tramways licgeois divise son reseau en 
trois parties distinctes alimentees chacune par une usine differente. Chacune de ces 
trois parties est a son tour divisec en zones qui jusqu'aujourd'hui restent isolees 
les unes des autres, mais qu'on a 1'intention de rcunir au moyen d'automatiques pour 
faciliter la localisation des defauts d'isolement et eviter ainsi une interruption sur 
tout le reseau dans le cas d'un accident a la ligne ae>ienne en un point determine. 

La Societe anonymc d'Entrcprisc generalc de Travaux, a Liege, 
applique le systeme du sectionnement sur tous les reseau x qu'elle a equipes; elle mo- 
tive son choix par la necessile de n'arreter que peu de lignes, lors d'un accident local. 
Elle preconise, surtout pour les rlseaux a fort trafic,l'alimentation sansaucun sectionne- 
ment, la connection entre une section et l'autre pouvant etre faite a l'aide d'un inter 
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ruptcur autoinatique. I,a section d«'fe< tueuse s'isole ainsi d'clle-meme et les interrup- 
teurs automatiques tie sectionnement, dont le fonctionnement est plus exact que eclui 
des fusibles, peuvent m£me declancfier par suite de l'exces de charge sur une sec- 
tion, sans cependant interrompre le service ; la section restc simplcment isolee, 
jusqu'au moment oil un controleur s'apercoit du declanchement et retablit h bon 
escient, la normality des choses. Ce systeme permet d'utiliser complement, en 
temps normal, la section de cuivre employee pour le rescau d'alimcntation et ecartc 
au moment voulu, les inconvenients des reseaux non sectionnes. 

Nous avons rapportc presque integralcment les avis donnes par les entreprises 
<|ui ont adoptc ou qui sc proposent d'adopter le systeme d'alimentation par secteurs 
reunis au moyen de declanchcurs automatiques parcc qu'il nous a semble y trouver 
l'indice d'une nouvelle tendance. 

Comme nous 1 'avons d'ailleurs deja fait remarqucr, il est naturel que I'on ait 
commence par adopter le systeme qui present e la plus grande securite dans le service 
en laissant en seconde ligne les autres factcurs. Par suite du devcloppement du trafic 
et I'augmentation dc voiturcs cn service, la pcrtc de tension entre le point d'alimcn- 
tation et les limites de section qui, au debut, n'etait qu'un leger defaut economique, 
s'est depuis accentuce du chef de I'augmentation de 1 'amperage et, dans certains 
reseaux meme, il a etc rcconnu necessaire de recourir a des dispositions speciales 
plus simples et moins couteuses que celle consistant a augmenter le nombre des fils 
d'alimcntation. II est done naturel d'imiter dans la mesure du possible le systeme 
sanctionne par unc longuc pratique dans les reseaux d'cclairagc, et dc transformer 
les installations de tramways cn reseaux a maillcs fermees, dans lcsquelles viennent 
s'uniformiser les charges entre les differcnts feeders et se reduire les pertes dc 
tension; on realise de la sortc unc economic d'exploitation. 

Ces conditions ne doivent nullement porter atteinte a la security du service; le 
systeme employe doit plut6t viser a I'assurcr davanta^'c, cn cvitant les perturbations 
ordinaires par l'emploi d'interrupteurs automatiques, local isant automatiqucment la 
recherche des defauts a une section restreinte. 

II nous semble done que loute la question se reduit a 1 'etude ou plutot a l'expe- 
rimentation dc nombreux interrupteurs automatiques, a la recherche des modeles 
qui, dans une grande installation et dans les conditions pratiques du travail, repon- 
dront bien el surement ;i ce que Ton exige d'eux. 

Si le n'sultat est favorable, on aura la certitude de pouvoir utiliser le systeme 
d'une facon efficace. Les interrupteurs automatiques pourront alors etre in seres non 
settlement entre les secteurs afin de fermcr elect riquement les sections du reseau, 
mais aussi entre les differcnts troncons des tils dc trolley, afin qu'en cas de degals, 
les defauts se restreignent automatiquement a une section peu etenduc. 

La portee des interrupteurs automatiques est nattirellement detcrminee par leur 
rapidite d'action ; il faut qu'ils fonctionnent avant que les fils de travail soient 
parcourus par un courant dont I'intensite puisse endommager ces conduetcurs ; le 
role protecteur et la dimension des appareils dependent done dc la section du 
trolley. 

* 

* * 

En ce qui concerne les a vantages et inconvenients des deux systemes d'alimcnta- 
tion dans les cas particuliers de deux reseaux de tramways alimentes par une m£mc 
usinc generatrice, les reponses peu nombreuses rccues penchent toutes pour le sys- 
teme de sectionncment afin de pouvoir determiner la consommation dc l'encrgie au 
moyen de compleurs. II est bien cntendu que Ton presume dans ce cas qu'aucune 
zone ne comprend dc lignes et de troncons communs a deux services; la consom- 
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mation d'energie, du moins pour les zones communes, devrait alors etre deduite 
du norabre des voiturcs-kilometres parcourus separemcnt sur les deux rescaux. 



LVMude des r^ponses au questionnaire nous conduit a conclure comme suit : 

Lc systeme d'alimentation par zones isolccs, qui offrc plus de garanticsde secu- 
rite dans le service, presente surtout les avantages suivants: 

a) il pcrmet la localisation facile au point defectueux, en cas de derangement; 

b) il sc prete a Talimentation d'un secteur hors courant, par les secteurs adja- 
cents; 

c) il empeche les defauts qui se manifesteraient dans un secieur, d'influenccr 
les secteurs voisins dans Iesquels, sauf quelques restrictions, le service peut conti- 
nucr. 

Le systeme du non-sectionnement presente les avantages suivants : 

a) il repartit plus uniformement la charge e( assure par consequent une mcil- 
leurc utilisation du cuivrc, avantage qui se traduit par une moindre perte dY-ncrgie; 

b) il evite les surcharges momentaneos dans les cables d'alimentation. 

Ccs avantages ne compcnsenl pas les graves inconvenients de la m&hodc et la 
condition de securite presented par lc systeme des zones isoW'es, doit faire donncr la 
preference a ce dernier. 

II serait hautement desirable que des experiences prolongi'es fussent faites afin 
de sc rendre compte si, en pratique, l'emploi d'interrupteurs automatiques, £vcntucl- 
lement avec fusibles, dans un but de reunion des zones ct des sections, ne donnerait 
pas les avantages des deux systemes, sans en presenter les inconvenients relatifs, afin 
que Ton puisse dans la suite porter un jugement plus dectsif sur lc systeme d'alimen- 
tation de zones independantes rd-unies en service par des declancheurs automatiques. 



* 

* » 



E. VIAZZOU. 
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Annexe V 



RAPPORT 



de M. H. GERON, Directeur de la Societe des Tramways de Cologne 

(en liquidation), Bruxelles. 

sur la question suivante : 

Du gabarit des voitures de tramways urbains, spccialement 
au point de vue de la largeur. 



Lorsqu'une exploitation urbaine de tramways presents un tratic relativement 
intense, il est indispensable d'etudicr spccialement la disposition des voitures au 
double point dc vue du contort a donner aux voyageurs et surtout de la rapiditc 
du service. 

Cette question prcscnte, pour unc exploitation urbaine de tramways, une impor- 
tance bcaucoup plus considerable que pour unc exploitation dc chemins de tcr, parcc 
que les voyages etant de courte duree, I'entrec et la sortie des voyageurs sont, pour 
ainsi dire, continues. 

Aussi ne suffit-il pas de facilitcr 1'acces et la sortie des voitures, d'installcr de 
grandes plates-formes et de donner aux portcs une largeur sumsante; il taut surtout, 
dans la creation d'une voiture, |>orter toute son attention sur une disposition com- 
mode de I'intericur memc dc la caissc. II faut pour cela disposer d'une sumsante 
largeur intericure et partant d'un couloir entrc-bancs spacieux. Qui nt: connait les 
desagremcnts que ressent journellemcnt le public, en cas dc mauvais temps surtout, 
lorsquc les voyageurs qui montent en voiture ou en descendent, sont obliges, dans 
des voitures trop etroites, de se faufiler cn heurtant les genoux et en accrochant les 
parapluies des personnes assises ! 

I.orsque les tramways a traction animate fircnt le.ur apparition, il ne s'agissait 
pas de grandes vitesses, le trafic etait peu intense et les voitures de dimensions 
rcduites, de maniere que cette (mestion spuciale de confort ne j>ri sentait qu'une 
importance relative; inais, aujourd'hui <juc le tratic a considerablemcnt augmcnte, 
que les voitures sont d'une capacite plus grande et qu'un service intensil' s'impose, 
il n'encst plusde meme. Aussi voit-on toutes les exploitations dc tramways creer des 
types de voitures mieux amenages et les perfectionner sans ccssc. 
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C'cst afin d'incitcr au progress dans cctte voie que le Comite de direction 
de notre Association a rru bien (aire dc porter cctte question a l'ordre du jour 
du Congres, en demandant aux membres de I' Union leur avis sur l'etat de 
la question. 

Au questionnaire adresse aux membres de l'llnion, il a ete repondu par 
ioN exploitations; ces reponscs ct les plans qui y etaient annexes, forment un 
dossier trop volumincux pour en permcttre la reproduction. Aussi, le Comite dc 
direction a-t-il du se contenter dc remettrc le dossier au rapporteur, alin d'en 
fairc une analyse. Notre Secretariat sc tient cependant a la disposition de ceux 
des membres qui desireraient obtenir des renscigncments dctaillcs sur l'un ou 
l'autre point particulier. 

Lcs donnees fournies en reponsc au questionnaire confirment que, dans les 
dimensions a donner aux voitures, la largeur de celles-ci, a cote dc leur longueur, 
est considcree commc le facteur lc plus important. 

Aussi, a <|uelques rares exceptions pres, seule la largeur exterieure des voitures 
a etc reglcmcntcc par I'acte de concession, landis que pour la hauteur et les 
autres dimensions, il est generalcinent laisse aux exploitants toutc latitude. 

II resulte des reponscs rccues que pour les tramways urbains proprement 
dits, qui seuls font l'objet de notre etude, lcs plus grandes largcurs cxterieurcs 
pcrmiscs varient entre 2,0 m. et 2,2 m. ; dans quelques cas cependant, cctte 
largeur minimum autorisee descend jusque i,q5 m., voire me me jusque 1.90 m. ; 
dans d'autrcs cas, notammcnt, la ou il s'agit de banquettes tranversales ou 
d'autres conditions particulieres, la largeur autorisee va par Ibis jusque 2,35 et 
memc 2,40 m. 

Presque tous les exploitants motivent les dimensions restrictives imposees a 
la largeur des voitures par suite du peu de largeur des arteres empruntees et du 
souci d'entraver lc moins possible la circulation generate des rues. 

Les largcurs maxima les plus usuellement imposees sont 2,0 m., 2, 1 m. ct 2,2 in. 
II y a lieu de rcmarquer ici que la difference de 10 a 20 cm. entre ces dimensions est 
rclativcmcnt minime pour la largeur utile dc la rue ; clle est, au contrairc, bcaucoup 
plus importante pour la commodite qu'cllc donne aux voitures. 

Ces dimensions reduites imposees a la largeur des voitures cxpliqucnt la dispo- 
sition, aujourd'hui generalcinent adoptee par lcs tramways urbains, de bancpiettes 
dans le sens de la longueur de la voiture, et il est u prevoir que, dans le cas ou pour 
de nouvcaux rescaux de tramways a construirc une plus grandc largeur dc voiture 
serait autorisee, la preference serait donnee aux banquettes transversalcs. 

Cctte appreciation semblc d'aillcurs resultcr des reponscs rccues, car quelques 
exploitants, bien que la disposition longitudinale des banquettes leur ait donne satis- 
faction, font rcmarquer que, s'ils disposaicnt d'une largeur plus grande, ils donne- 
raient la preference aux banquettes transversalcs, disposition qui, notammcnt pour 
tie longs parcours, est plus appreciec <lu public. 

Kn cc qui conccrnc la largeur du couloir entre les banquettes, celle-ci ptescntc 
generalement un minimum de 800 mm. dans lc cas de banquettes longitudinales, et 
de 5oo mm. dans le cas dc banquettes transversalcs. Dans la pratique, cctte largeur 
varie entre 800 mm. et 1,00 m. pour les voitures a banquettes longitudinales, ct 
entre 4D0 mm. et 600 mm. pour les voitures a banquettes transversales. 

Dans la suite, nous extrayons des reponscs recues quelques renscignemcnts 
caracteristiqucs. 

La largeur extreme des voitures de la Grande Compagnie des Tramways de 
Merlin (Crosse Berliner Strassenbalm) est de 2,00 m.; pour les voitures ouvcrtes 
cependant, tjui cotnpurtent des marchepicds courant sur toutc leur longueur, cette 
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largeur a ete portce :'i 2,20 m., et pour Irs voitures a hanqupttcs transversals, qui 
sont des voitures dites a transformation (Convertibles Cars), a 2,i5 in. La largeur 
du couloir entrc-bancs varic entre 800 mm. et 83o mm. pour les voitures a banquettes 
longitudinalcs, et cntre 5oomm. et 520 mm. pour les voitures a banquettes transver- 
sals. De plus grandes dimensions transversales ne pourraient rtre obtenues que 
grace a une augmentation de 1'entrevuie ; car sinon les voitures se rencontreraient 
dans le passage des courbes; de plus, mcmc dans les aligncmcnts, l'augmentation de 
largeur ne laisserait plus entre le gabarit de deux voitures venant a se croiser, qu'un 
intervalle si reduit qu'il y aurait danger. 

A Bruxellcs, la largeur exterieure pcrmise est de 2,2 in. ; les voitures ouvertes 
cjui sont en usage sur ce reseau, comportent cette dimension entre les aretes exte- 
rieures des marchepieds longitudinaux ; la largeur du couloir de ces voitures a ban- 
quettes transversales est de 450 mm., quant aux voitures lermecs, la largeur 
exterieure est de _»,o5 m., pour une largeur de couloir entre bancs longitudinaux de 
785 mm. 

Marseille cmploic des voitures de 2,00 m., de largeur exterieure, la largcu r du 
couloir entre bancs y est de 810 mm. pour les voitures a banquettes longitudinales, el 
de 410 mm., pour les voitures a banquettes transversales; les voitures de Gand et 
Bordeaux comportent egalement une largeur exterieure de 2,00 m., avee couloir de 
790 mm. ; par contre, les voitures de Zurich, pour une meme largeur exterieure de 
2,00 m., comportent un couloir de 85o mm. 

Les voitures de Cologne, dont la largeur maxima est de 2,10 m., comportent 
un couloir de S40 mm. et de 5io mm., suivant que les voitures sont a banquettes 
longitudinalcs ou transversales. Pour la meme largeur autorisee de 2,10 m., les 
voitures de Kiga possedent un couloir de 880 mm. respectivement de 475 mm.; 
celles de Munich de <)Oo mm. et celles tie Lyon de 060 mm., respectivement de 
58o mm., entre banquettes transversales. A Dresdc et a Liege, ou les voitures sont 
a banquettes transversales et comportent une largeur exterieure de 2,l5 m., la 
largeur du couloir varic entre 52o mm. et 610 mm. A Grenade, les largeurs de 
la voiture et du couloir sont respectivement <lc 2,o5 m. et 45o mm.; a Amsterdam, 
de 2,08 m. et 800 mm. ; a Francfcrt-sur-Mcin, de 2,06 m. et 820 mm. ; a Copenhague, 
de 2,10 m. et 820 mm.; a Christiania et Hale, de 2,00 m. et 800 mm. 

Les tramways d'Anvers, auxquels une largeur exterieure de 2,20 m. a ete 
consentie, comportent des banquettes transversales avec une largeur de couloir de 
45o mm. Cette exploitation, qui utilise toutc la largeur autorisee, voudrait voir cette 
largeur de 2,20 m., — <moi<iue lui donnant toute satisfaction — legerement augmentee. 
Ces quelques donnees montrent a quelle heterogeneite a conduit l'utilisation de la 
largeur maxima autorisee. 

Presque toutes les exploitations qui ont repondu au questionnaire sont d'accord 
pour preconiser une largeur de caisse aussi graiulc que possible, dans le but de 
faciliter Faeces et la sortie des voyagcurs et d'obtenir un plus grand confort pour le 
public ainsi que pour le personnel desscrvant. 

Mais, dans la plupart des exploitations de tramways, le desir de donner aux 
voitures une plus grandc largeur ne pourrait — mcmc en ecartant les autrcs consi- 
derations qui s'y opposent, — etre realise par suite du manque de largeur de 
l'entre-voie, surtout dans les courbes. Aussi, dans ces conditions, n'est-il possible 
d'augmentcr la largeur utile de la voiture qu'en reduisant autant que possible toutes 
les parties saillantes de la caisse, telle que marchepieds, moulures, etc. 

En resume, les renseignements recus en reponse au questionnaire et les consi- 
derations que nous dcveloppons ci-dessus, nous conduisent a conclure qu'il y aurait 
lieu aujourd'hui, dans l'interct public, de voir la largeur maxima des voitures de 
tramways urbains portee a 2,10 m. et 2,20 m. et si possible meme jusque 2,3o m., afin 
de permettre I'cmploi de banquettes transversales. 
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Lorsqiic, pour dc nouvcllcs lignes a crt-er, la largeur des arteres existantes 
empruntees ne permet pas la largeur maxima de 2,lom., il y aurait lieu, pour obtcnir 
cctte largeur, de ne pas reculer devant quelques legers travaux dc transformation 
dans les parties les plus etroites de la rue; cc n'est que dans le cas d'absolue 
necessite que les avantagcs presentes par une caisse de voiture suffisammcnt large, 
pourraient etre sacrifies. 

La ou la largeur de la voiture devrait etre limitee a 2,00 in., il y aurait lieu de 
reduire autant que possible, au profit de la largeur intericure de la caisse, toutes les 
parties saillantes de la voiture, telles que marchepieds, moulures, etc. 



H. GERON. 



liruxelles, juillet 1906. 



Annexe VI 



RAPPORT 

de M. H. DUBS, Directeur des Tramways de Marseille 

sur la question suivante : 

Construction des voies dans les reseaux de Tramways urbains 
(Infrastructure et superstructure). 



Trace. — Le choix du trace et tie la disposition des voies dans les reseaux de 
tramways urbains constitue incontestablement une des questions les plus importantes 
de la construction, en raison de l'influcncc que les solutions adoptees excrceront sur 
l'cxploitation au point de vue de la regularity du service et de sa securite, des faci- 
lites offertes au public pour 1'acces des voitures ct enfin de la vitesse commerciale 
praticable sur lc reseau. 

La realisation d'une vitesse commerciale elevee, devient de plus en plus le deside- 
ratum principal des exploitants, non seulement parce qu'un service accelere" augmente 
sensiblement le trafic des voyageurs, mais surtout parce que l'augmentation de la 
vitesse commerciale permet dc mieux utiliser le materiel et le personnel et d'obtenir 
ainsi une diminution des depenses par unite de parcours. 

Ce facteur est d'autant plus important que les charges fixes des reseaux : impots, 
assurances, etc., ont une tendance tres marquee a augmenter constamment, comme 
le font aussi les salaires du personnel, et qu'il importc done de tirer la quintessence 
de travail d'un outillage de plus en plus couteux. 

En fait, on connait des reseaux primitivemcnt improductifs qui sont arrives a un 
rendement normal par le seul fait de l'augmentation de la vitesse commerciale, 
justifiant ainsi 1'opportunite de tenir compte de ce facteur dans le choix des traces et 
dispositions a adopter pour les voies. 

Dans cct ordre d'idees, les voies uniques avec evitements tendent de plus en 
plus a etrc abandonnecs en faveur des voies doubles, sur toutes les lignes oii 
1'intensite du service atteint 10 a 8 minutes. Comme on ne dispose pas toujours 
d'une largcur dc rue suffisante pour la pose d'une double voie, on a adopte dans 
certaines villes la solution consistant a emprunter des rues paralleles peu distantes 
les unes des autrcs, chacunc d'elles etant parcourue dans un seul sens. 

L'usage de voies en boucle aux extremites des lignes urbaines a grand trafic tend 
cgalcinent a se generalise^ en raison des facilites que cette disposition offre pour le 
service, en supprimant toute manoeuvre dans lc cas de voitures avec remorques. 
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Quant k la disposition des voics sur les chaussees, les conditions locales ne 
pcrmettent malhcureusement pas toujours d'adopter les solutions qui repondraient le 
micux aux desiderata des exploitants, et dans la plupart des cas, le nombre dcs 
solutions possibles est meme ties limite. Bien qu'a cet egard les reponses au 
questionnaire ne soient pas tres completes, il est permis de dire que Ton recherche 
en general, dans les rues tres frequentees, les dispositions qui s'accordent le micux 
avec les besoiijs de la circulation du charroi ordinaire, au detriment quelquefois des 
facilites d'acces aux voitures. Les exploitants reconnaissent en effet qu'en genant la 
circulation ordinaire, ils sont les premiers a en subir les consequences, et que le 
fonctionnement regulier des tramways ne peut etre assure qu'en respectant les 
courants de circulation crees par le charroi. 

Dans cet ordre d'idees, on semble rechercher le plus possible Installation des 
deux voies au milieu de la chaussee ; e'est, en effet, celle qui regularise le mieux le 
charroi et le gene le moins. L'inconvcnient de cettc disposition reside dans la difti- 
culte que le public eprouve a acceder aux voitures, surtout dans les rues tres 
frequentees. Cet inconvenient peut etre attenue dans une certaine mesure parl'emploi 
de refuges lateraux aux points d'arret, ou bien, en ecartant sufRsamment les voies 
pour permcttrc dc placer ces refuges dans l'cntrcvoie, refuges qui portent genera- 
lement le poteau central avec double console. Afin de ne pas encombrer la chaussee 
par ces installations, on a adopte a Marseille dans les arteres centrales une 
disposition speciale, comportant un refuge avec poteau central tous les 80 metres 
seulement, la suspension intermediaire de la ligne aerienne etant realisee sur les 
40 metres au moven d'un hauban soutenu par deux poteaux lateraux. 

Cette disposition, dans laquelle un poteau central alternc avec une suspension 
par hauban, donne un aspect tres degage tant a la chaussee qu'a la ligne aerienne. 

Lorsquc la chaussee n'a pas la largcur sullisante pour rcccvoir les deux voies 
au centre, on est oblige de les placer sur l'un des cotes, en y supprimant le stationne- 
ment des voitures ordinaires. Cette disposition, qui se rencontre tres frequemment, 
presentc en somme moins d'inconvenients qu'on scrait tente de le croire au premier 
abord. II n'en est pas de meme des voics uniques placees sur l'un dcs cotes dans les 
rues tres etroites, si ces voies sont empruntees dans les deux sens, car dans cc cas, 
la frequence du passage des voitures gene considerablement les riverains, de meme 
que le charroi se trouve derange par les voitures marchant a contre-sens. 

On prefere done toujours placer les voies uniques dans l'axe de la chaussee, 
en reservant de chaquc cote l'espace pour le stationnement, partout ou la chose 
est possible. 

Sur les larges avenues des grandes villes, des solutions tres variecs ont ete 
adoptees ; la plus elegante est sans contrcdit celle de Charlottcnburg (Hardenberg- 
strasse) ou les deux voies occupent le centre d'une chaussee de 27 m. sur une plate- 
forme speciale, et sont separees de l'espace disponible pour la circulation ordinaire 
par deux tcrre-pleins gazonncs. Le seul inconvenient de cettc disposition reside 
dans la dirhculte d'acces des voitures de tramways les jours de forte circulation 
des voitures ordinaires. 

Dans les grandes villes dc Fi ance, les avenues comportcnt frequemment une 
chaussee centrale et deux chaussees laterales, separees entre elles par un terre-plein- 
promenade plante d'arbres. 

Les chaussees laterales relices a la chaussee centrale de distance en distance 
par des rues transversales coupant les terre-pleins, sont utilisees principalement pour 
la desserte des immeubles riverains et pour le stationnement, les voies de tramways 
sont alors placees sur les cotes de la chaussee centrale, le long dcs terre-pleins- 
promcnade, cc qui rend les voitures d'un acces tres facile. Cette disposition tres 
avantageuse, surtout lorsque les voies peuvent etre placees sur banquette speciale, 
presentc malheureuscment un certain danger pour les pietons, si les arbres des 
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r if 

— — li.-c 












rz 











Voie double avec voie sur chaussec 
et sur accotement. 



Voie simple sur chaussce. 
Fig. I a io. — Proftls type des Tramways de Marseille. 
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terre-pleins ne sont pas a unc distance d'au moins i m. 5o des bordurcs ct 
masquent ainsi la vue aux conducteurs dcs tramways. 

Pour cc qui conccrne les distances a observer entre le materiel roulant et la 
bordure des trottoirs des rues empruntees, les reseaux dc certains pays sont 
dispenses de se conformer a unc reglemcntation administrative, ct disposent ainsi 
de quelquc latitude; il est a remarquer toutefois que la plupart de ces reseaux 
ont adoptt* des dispositions se rapprochant tres sensiblement dc cclles prescritcs 
dans les reseaux soumis a unc reglemcntation. 

Lc cahicr des charges type, annexe a toute concession de tramways cn France, 
present les distances suivantes, que Ton considere en general comme tres rationnelles 
et facilement realisables : 

Distance minima a observer entre deux vehicules sc croisant .... 5o cm. 
Distance minima de I'arctc du materiel roulant a la bordure du trottoir : 

a) lorsque le stationnement est supprime 3o cm. 

b) lorsque Ton reserve lc stationnement 260 cm. 

peut etrc reduit exceptionncllcmcnt a 240 cm. 

Distance minima du materiel roulant a la limite des proprietes riveraines. 140 cm. 
Distance minima du materiel roulant a un obstacle isole, arbrc, poteau, 

pile de pont, etc 75 cm. 

Les figures 1 a 10 donncnt les profils type des Tramways de Marseille, resultant 
des prescriptions precitccs ct les figures 11 a 17, a titrc dc comparaison, les profils 
type des Tramways de Berlin. 
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l ? ig. 11 a 17. — Profils lypr des Tramways de Berlin. 
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L'observation de la prescription relative a la distance a conscrvcr entrc deux 
voiturcs de tramways se croisant, conduit forcemcnt a l'augmcntation dc l'entrevoie 
dans les courbes. Ccttc disposition scinblc d'aillcurs se generaliser de plus cn plus, 
memo dans les reseaux non soumis a unc reglemcntation administrative; elle est 
du reste absolumcnt rationnellc, car si Ton admct la ncccssite dc conservcr.au point 
de vue dc la sccurite, un intervalle minimum cntre deux voiturcs se croisant cn ligne 
droite, il n'y a aucune niison pour nc pas le fa ire aussi cn courbe. II est vrai que 
les dispositions locales ne permettent pas toujours l'agrandissement tie l'entrevoie, 
mais on fcra toujours bien, dans ce cas, de la realiser dans la mcsure du possible. 

D"unc manierc generalc, on pent admcttrc que les difncultes avee lesquelles les 
exploitants ont eu a luttcr jusqu'ici pour l'installation rationnelle des voies dans les 
reseaux urbains, se rencontreront de moins en moins dans l'avcnir. En diet, prcsquc 
toutes les villcs susceptiblcs de ("aire vivre un reseau de tramways sont actuellcmcnt 
munies de ce svsteme dc transport en commun, tout au moins dans leur partic 
centrale; les constructions nouvelles porteront <lonc principalctnent sur les voies 
publiques des faubourgs et banlieues, ot't les chaussees, d'origine plus reccnte, sont 
generalemcnt mieux tracees que dans l'agglomeration, ou bien il s'agira de rues 
entieremcnt neuves ou rcdrcssecs, pour l'etablissement desquelles les municipality 
tiendront compte dans vine large mesurc des besoins speciaux du tramway, tant pour 
ce qui conccrnc le nivellement que pour la largeur des chaussees. 

Les veritables tours de force realises dans certains reseaux, sous forme de 
rampes de q, 10 et 11 ",„, de courbes de i5 et meme dc 14 m. de rayon, de voies 
uniques avee evitcments prcnant toute la largeur dc la rue, etc., ne nous scmblcnt 
done presenter a 1'heure actuelle qu'un interet retrospectif, ce qui nous permet dc 
nc pas nous y arreter plus longtcmps : nous nous bornerons seulement a constater 
que, grace a la mervcilleuse souplesse de la traction eleclrique, toutes ccs difncultes 
de trace n'ont, en general, pas donne lieu a des inconvenicnts trop graves au point 
dc vue d'exploitation. 

La question du surecartemcnt de la voie et de l'clargissement de la gorge 
des rails dans les courbes de faible rayon qui fait l'objet de bien des contro verses, 
nous scmble pouvoir ttrc tranchec sur la base des reponses soumises a notrc cxamen. 

II resulte en effet de ces reponses, que si certains exploitants maintiennent 
en courbe la largeur normale de la gorge des rails et dc la voie, ou retre- 
cissent meme legcremcnt ccttc dcrniere dans le but de la ire appuyer les boudins des 
deux roues cn huit points contre les roulements et contre-rails respectifs et de 
diminuer ainsi l'usure en la repartissant egalemcnt sur les rails et contrc-rails, la 
grande majorite se jn ononce en faveur de l'elargisscment dc la voie et dc l'orniere, 
dont la necessite est d'aillcurs demontrec par l'analyse theorique du probleme, faitc 
par plusieurs specialistes et en particulicr par M. Max Dietrich (1) de Stettin. 

On concoit, du reste, tres bien qu'au-dcssous d'un certain rayon de courbure, 
et pour un empattement, un diametre des roues et une hauteur de boudin donnes, 
les boudins ne puissent plus se loger dans l'orniere de dimension normale, et que le 
passage dc la voiturc nc puisse se faire qu'au prix d'un clfort considerable. 

Pour realiser le contact sur quatrc points exti'irieurs seulement avee un jeu 
de 4 mm. du cote interieur de la courbe, M. Max Dietrich deduit de ses lormulcs les 
cotes indiquccs au tableau suivant, pour le cas ou : 

1' empattement de la voiture 1,80 m. 

le diametre des roues o,fSo » 

la hauteur du boudin <»,<»-' 

l'epaisscur du boudin o,<»j >• 



(i) Voir EiienbahiitukMschi Ztitschrifi, n* aunoc, n- 1 a 6. 
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Lcrartcmcnt dcs roues (surface interieurc) : 

pour voic dc I metre 0,95 m. 

pour voic normale I.J85 » 



RAYON 1)E COIRWRE 
(rail inl6rieur> 


VOII DE 1 METRE 


VOIE NORMAL K 


Ee»rtement 


Gorge 
interieui-e 


Gorg* 
exierieure 


Ecartemenl 


Gorge 
interieiire 


Gorge 
exUrieure 




111 m 


mm 


m m 


m/m 


mm 


m/m 


t:. m. 


1007 


:*> 
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1441 


3t> 


36 


20 m. 


1001 


35 


35 


1439 


86 


35 
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1002 


33 


33 


1437 




31 


30 m. 


1001 


32 


31 


1430 


8* 


31 


40 111. 


1000 
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30 


! «5 


30 
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L'autcur fait rcmarquer qu'en pratique, si 1'on so contente pour les deux rails 
de l'elargissement de la gorge indiquc par le tableau pour le rail exterieur — ce qui 
revient a reduire un peu l'espacc librc dans la gorge interieurc, — I'elargisscmcnt dc 
la gorge sera sensiblcment egal, pour une gorge normale de 3o m/m, au surecar- 
tcment necessairc dans la voie. 

En fait, un grand nombrc de rescaux ont adopte pour les courbes dcs rails a 
gorge elargic, en adoptant generalement pour la gorge une large UI de 35 mm., 
employee uniformement dans toutes les courbes d'un rayon inferieur a 40 m. 

Les figures 18 et 19 donncnt les profils de rails pour courbe en usage dans les 
reseaux de Lyon et de Marseille; la figure 20 donne le profil du rail pour courbe a 
Glasgow, dans lequel on a renforce le contre-rail pour permettre I'elargisscmcnt de 
la gorge par simple usure. 




Tramways dc Lynn. Tramways dc Marseille. Tramways dc Glasgow. 



Fig. 18 a >o. — Profils de rail pour voie en courbe. 

Dans les superstructures a rails composes : Haarmann, Marsillon, etr., 1'elargis- 
sement de la gorge est facileincnt realisable par l'emploi dc cales plus epaisses entre 
rail et contre-rail; a Marseille, pour ccrtaines courbes de tres faible rayon (14 m.) 
necessitant une gorge de 40 mm., on a assemble deux rails a patin au moyen de 
fourrures speciales. (Voir fig. 21.) 
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Pour ce qui concerne la surelevation du 
rail exterieur dans les courbes, la plupart dcs 
reseaux considerent cette mcsure commc ties 
desirable et regrettent que le devers des chaus- 
sees ne permette pas toujours de l'appliquer. 

II nous semble que Ton attribuc une impor- 
tance un peu cxagerec a cette question et qu'il 
y a lieu, dans tous les cas, de faire une 
distinction entre les courbes de rayon moyen 
situecs en pleine lignc, susccptibles d'etre prises 
en vitesse et celles des carrefours, generale- 
ment de faible rayon et ou la vitesse des voi- 
tures est forcement ralentie. 

Pour les premieres, la surelevation du rail 
exterieur, executce suivant les formules cou- 
rantes des chemins de fer, sera appliquee 
avec avantage partout ou il est possible dc 
le faire. 

Pour les secondes, au contraire, la surele- 
vation n'est pas d'une grande utilite; elle peut 
mesne presenter de serieux inconvenients en 
rendant plus difficile la construction des croise- 
ments de voie et en soumettant le chassis des 
voitures a des effets de torsion nuisibles, les 
troncons de raccordement n'ayant pas toujours 
la longueur necessaire pour assurer un passage 
graduel de la voie plane a la voie en devers. 

Infrastructure des voies. — II ne nous parait pas cxagere de dire que peu d'organcs 
coustitutifs d'une installation dc tramways ont fait l'objet d'autant d'essais et de 
tatonnements que 1'infrastructure des voies. En fait, cette partie de l'installation a 
recu les dispositions les plus variees, generalement justifiees par la nature du sous- 
sol, le systeme de superstructure et de couverture de la chaussee employes ou par 
d'autres conditions locales, et qui, en regie generate et a en juger par les reponses 
faites au questionnaire, seinblent toutcs se comporter d'une maniere relativement 
satisfaisante. 

Pour ce qui concerne la consolidation du sous-sol, indispensable pour les 
terrains vaseux, argileux ou mal tasses, le systeme le plus repandu et employe 
indistinctement dans tous les pays est celui du herisson de pierres brutes d'une 
hauteur de 20 a 25 cm., s'etendant sur 40 a 5o cm. de largeur sous chaque rail et qui 
remplit le double but de repartir la charge et d'assurcr dans une certainc mcsure le 
drainage de la forme. Ce systeme semble dormer toutc satisfaction dans la plupart 
des reseaux qui 1'emploient, notamment pour les voies posees dans un pavage de 
pierre ou dans une chaussee cmpierrec. II est parfois remplace par une couchc 
j>ermeable de scories bien arrosees et pilonnees, s'etendant sur toutc la largeur de la 
voie et etablie a une profondeur variable ; cette solution relativement economique 
donne des resultats satisfaisants, notamment dans le cas de terrains insuffisamment 
tasses. Enfin, dans certains reseaux, on a consolide le sous-sol par un encoffrement 
de ballast cylindre s'etendant sur toutc la largeur de la voie et d'une epaisseur variant 
de 20 a 3o cm. 

Lorsquc la couverture de la chaussee est constitute par un dallage en asphalte 
ou un pavage en bois, necessitant une assise en beton, on prefere generalement, 
pour la consolidation du sous-sol, remplacer le herisson de pierres brutes par une 
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plate-forme en beton inaigre s'etendant sur toutc la largeur de la voie, afin d'eliminer 
toutc chance de tasscment et de rendre plus homogene 1'ensemble de la construction. 

Ccs betonnages inferieurs, soumis en somme a des efforts peu importants, 
peuvent ctre executes avec un dosage relativcment faible. 

Quant a la forme propremcnt ditc de la voie, son mode d'execution varie consi- 
derablement suivant les pays et les villes, et pour cctte partie de la construction, 
les usages locaux semblent intervenir au moins autant que les considerations 
techniques, d'ailleurs souvefit tres pcrsonncllcs , des cxploitants. 

Si la longrine en beton ou la plate-forme complete en beton est ti es en vogue en 
Allemagne, en Belgique, en Angleterre et dans les pays scandinaves, qui semblent 
donncr la preference a une assise aussi rigide que possible de la voie fcrree, un grand 
nombrc de rcscaux de France, d'Espagne et d' Italic s'en tiennent encore aux cons- 
tructions primitives dans lcsquelles la forme est constitute par des materiaux plus ou 
moins elastiques, tels que ballast, gravier fin ou sable, simplcmcnt bourres sous les 
rails, l'assise en beton n'etant employee que pour les voies devant recevoir une cou- 
verture monolytique ou de luxe, telles qu'asphalte ou pavage en bois. 

Les reponses au questionnaire etant gencralcment plus dcscriplives que justi- 
ficatives, il est assez difficile de se prononcer sur la valeur comparative de ces deux 
systemes d'assise essentiellement differents qui ont tous deux leurs partisans et qui 
semblent convenir egalement bien dans la plupart des cas. 

De 1'ensemble des reponses exprimees, il nous parait cependant se degager cette 
impression que les reseaux qui emploient l'assise elastique se plaignent en general 
moins dc cctte pailie de leur installation que ceux qui font usage d'une assise rigide. 

Dans un grand nombre de ces derniers, on a constate notamment une desagre- 
gatiou plus ou moins importante du beton des longrines sous les joints, mime dans 
le cas oil les rails ne rcposent pas directement sur le beton et sont places sur une 
semellc en beton d'asphalte, sur des plaques d'asplialte coinprime, des cales en bois 
ou en feutre, interposes dans le but de rendre mains dur et moins sonore le roulement 
des voitures. 

A en juger par les iimombrablcs essais qui ont etc tcntcs pour la consolidation 
des joints, il nous semble permis d'amrmer que I'emploi de l'assise rigide ne diminue 
pas scnsiblemcnt les difficullcs que Ton eprouve un peu partout a maintenir les joints 
en bon etat de conservation. D'un autre cote, la consolidation d'un joint affaisse sur 
une voie avec assise elastiquc peut incontestablcmcnt se la ire avec plus dc facilite 
et avec moins de frais que dans le cas d'une assise rigide, puisque dans le premier 
cas, il s'agira d'un simple bourrage, alors que dans le deuxicme, la reparation de la 
longrine desagregee neccssitera une refection rclativemcnt importante, d'ailleurs 
assez difficile a executer en coins d'exploitation. 

Le grand ennemi de nos voies, e'est la vibration, aussi n'est ce pas sans raison 
que les adeptcs de l'assise elastiquc invoquent comme principal avantage de leur 
mode de construction, la reduction notable des vibrations qui en resultc, reduction 
dont on pcut se convaincre facilement en comparant le bruit occasionne par le passage 
des voitures sur une voie avec assise elastique avec celui que donne une assise rigide. 

La pratique ties voies de chemins dc fer a d'ailleurs demontre depuis bien 
longtcmps qu'une certaine elasticite de la voie est absolument indispensable pour la 
bonne conservation dc la forme ainsi que de celle des assemblages de la superstruc- 
ture, et bien que nos conditions d'exploitation ne soient pas les memos, il parait 
logique de tenir compte de l'experience acquise par nos grands frercs. 

Nous serious hcureux de voir les adeptes de la forme rigide apporter leurs 
arguments au cours de la discussion de cette question, qui nous parait presenter un 
reel interet au point de vue de l'orientation future de nos efforts, dans la construction 
des voies pour tramways urbains. 
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Partisan resolu de la forme elastiquc, nous estimons que la forme rigide ne 
devrait etre employee que dans les chaussces avec couverture de luxe, telles que 
dallage asphalte, pavage en bois ou pavagc en gres vitrifie. Dans cc cas la, il est 
indispensable en effet d'emprisonner la voie ferrec dans l'cnscmble dc la forme et de 
la couverture avec lesqucllcs elle iloit fa ire bloc, en vue d'evitci les dislocations qui 
ne manqueraient pas dc se produirc dans la couverture si la voie conservait ses 
vibrations propres. 

Les reponses au questionnaire sont d'ailleurs tres suggestives au point de vue des 
ditricultes qui ont etc eprouvecs dans cc genre de construction, mais nous ne nous y 
arreterons pas plus longtcmps, notrc honorable confrere rapporteur, M. Busse, nous 
paraissant mieux qualifie que nous-memes pour traiter ces questions. 

Nous nous bornerons a constater que la vibration des voies posees sur longrines 
ou sur plate-forme en beton, a occasionne de nombreuses difficultes qui n'ont pu etre 
surmontees completement par l'emploi dc scmclles en beton d'asphalte de 3 a 5 centi- 
metres d'epaisseur, de plaques d'asphalte ou de leutre, de cales en bois et que des 
resultats plus satisfaisants ont ete obtenus au moyen d'ancrages de la voie noyee 
dans le beton tous les 2 a 3 metres. Ccrtaines de ces constructions, soi-disant 
perfectionnees, avec une foule d'organes acccssoircs, font de Infrastructure un 
veritable edifice et doivent etre affreusement couteuses comme etablissement et 
commc cntretien. 

La c omposition du beton est assez variable suivant les reseaux, mais tous sont 
unanimes au sujet de la necessitc de n'cmployer que des materiaux de premiere 
qualite, et de ne tolcrcr le rccmploi des vicux materiaux que pour des constructions 
d'importancc secondaire et sous ccrtaines conditions. 

Quant aux formes elastiques, elles sont constitutes soit par du ballast concasse 
(anncau de 0 centimetres), soit par du gravier, soit enfin par du sable, assez frequcm- 
ment aussi, par une combinaison dc ces materiaux, employes en couches successives. 

L'epaisscur de la forme est variable, mais depassc raremcnt 25 centimetres; elle 
est rarement inferieure a 1 5. 

L'emjdoi tie gros ballast et de petit gravier ne semble recommandablc que dans le 
cas de chaussees empierrees, tandis que jiour les chaussces pavees, le sable est 
employe dc preference. II y a toujours avantagc a donncr la plus grande homogeneite 
possible a la lorme, ct, h ce point dc vue, l'emploi de materiaux de qualite et de 
nature differentes devrait etre evite en raison des tassements, qui ne manqucnt pas 
de se produire lorsque, j>ar exemple, le sable employe en bourrage repose sur une 
couche de gros ballast dans les interstices duqucl il rinit par s'introduire sous 
l'influence des eaux superriciclles ct des chocs de la voie ferree, degarnissant ainsi le 
patin du rail. 

Une forme en sable bicn grenu, ([uartzeux et bien lave, employe sur une epais- 
scur de 20 centimetres, donne une assise d'une elasticite remarquable, qui se maintient 
pendant de longucs annees et dont les avantages n'ont pas toujours ete apprecies a 
leur juste valeur. 

On reconnait en general Putilite dc garnir dc beton ou dc sable le vide existant 
entre l'ame du rail et les paves adjacents et d'abreuver au coulis de ciment ces memes 
paves en vue d'evitcr la desagregation de la forme par les eaux de surface; le scul 
inconvenient de cette mesure est de rendre plus dillicile le relevage des paves uses 
par le charroi, relevage qui doit se fairc assez fiequemment <lans les rues a circulation 
intensive. 

Pour ce qui concerne les avantages et les inconvenients des ditlerents genres de 
couverture des chaussees empruntecs par les voies, il est permis de conclure <les 
reponses soumises a notre cxamen, que le simple empierrement (macadam) n'a 
d'autre avantage <jue son faible prix de revient, et ne peut etre employe que sur les 
lignes cxemptes d'une circulation charretierc intensive. Non seulement il est a peu 
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pres impossible deriter la formation d'orniercs le long des rails, ornieres qui peurcnt 
etre la cause de noinbreux accidents, mais le degarnissage qui en resulte, ebranle 
serieusement la voie et compromet ainsi la solidite de ses assemblages. 

Le pavagc en pierre, de qualite dure dc preference, est au contraire considere 
commc le meillcur systeme cle couverture, tant au point de vue des facilites de 
circulation que dc la conservation de l'assiette de la voie. Son prix de rcvicnt 
est t videmment assez elere, notamment danslecas de pierre dure : granit, porphyre, 
basaltc, etc. ; aussi a-t-on employe frequemment, avec succes, des pavages mixtes, 
comportant de la pierre dure le long des rails et de la pierre plus tendre, du gres par 
excmple, pour le restc dc la surface dc la voie et de la chaussee. Cettc solution 
diminue sensiblement le prix de rcvient du parage et ne presente aucun inconvenient 
pratique, 1'usure restant a peu pres reguliere malgre l'emploi de deux qualites 
diffcrentcs de picric. 

Parmi les couvertures que Ton pourrait appeler <• dc luxe », la preference est 
donnee au parage en bois, qui, execute soigneusement, se coinporte tres bien dans les 
roies et ne s'use pas d'unc facon exageree. Au point de vue de 1'usure, on prefere 
generalement les paves tie bois dur (bois d'Australie) qui gonflent aussi beaucoup 
moins sous rinflucnce de 1'humidite que les pares de bois tendre, mais on leur 
reprochc de devenir tres glissants dans certaines conditions atmospheriques. Comme 
d'autre part leur prix est assez eleve, l'emploi des paves de bois tendre impregne, 
tend a se generaliser dans nos pays, et notamment a Paris, ou un tres grand nombre 
de voies de tramways sont munics de ce systeme de couverture. Le gonflement des 
paves de bois tendre, qui a sourent entraine des deformations de la voie ferrte, peut 
etre cvite en menageant des joints sufftsaimnent larges, et en employant pour leur 
garnissagc un coulis de brai suftisamment elastique. 

Une unanimite touchante se manifeste a l'egard des dallages en asphaltc, qui 
scmblcnt etre dcvenus un veritable t auchcmar pour les exploitants de tramways. II 
est de fait que cc genre de courerture a occasionne partout dc sericuscs difficulty's 
au point de rue de la conservation du dallagc le long des rails. La desagregation du 
dallagc, due a la vibration des rails, se manifeste au bout d'un temps rclatircment 
court, aussi bien arec l'asphalte coule qu'arec l'asphalte dame (quoiquc cependant 
un peu moins pour le premier); dans un grand nombre de reseaux, apres une seric 
d'cssais et dc tatonnemenls, on est arrire a considerer l'interposition entrc l'asphalte 
et le rail d'une rangee de pares en bois commc le seul rcmede aux dimcultes 
constatees. 

Cettc solution complique eridemment beaucoup la construction et, plutot que 
de l'adopter, de nombreux reseaux preferent supporter les frais de la refection a 
interralles rapproches du dallage en asjihaltc. Si des « arrangements » a ce sujet sont 
intervenus dans certaines villes entre les exploitants de tramways et les entrepreneurs 
charges de l'entreticn des dallages, ces arrangements scmblcnt avoir consiste, dans 
la plupart des cas, a faire supporter les depenscs de refection aux exploitants, qui 
s'executent de bonne grace, leur conscience n'etant pas ties tranquille au sujet de la 
stabilite de leur voies. 

Superstructure. — Notre honorable collegue-rapporteur M. Busse, ayant etudie 
plus si>ecialement les voies et systemes de joints en usage en Allemagne, nous nous 
bornerons a traiter les genres dc construction les plus courants en France, ou cette 
question est d'ailleurs loin d'aroir atteint le meine devcloppemcnt. 

Les acieries francaises — il est regrettable d'aroir a lc constater, — n'ont encore 
fait que peu d'efforts pour se metlre a la portee des eomj)agnies de tramways qui 
onttout au plus lc choix entrc une douzainc dc profits de rails modernes, alors qu'en 
Allemagne, en Belgiquc et en Angleterrc, les acieries sont a meme de repondre aux 
besoins les plus raries. 
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Les ancienncs voies Marsillon et Humbert tjui etaicnt employees sur les reseaux 
a traction animalc, sont rcmplacees au fur et a mesure dc leur usurc par des voies 
avee des rails a patin, dont il existc actuellemcnt quelqucs profils satisfaisants, 
notamment lc rail R M de 5i kg. (Marseille), le rail Broca de 5o kg. (Lyon et Paris) 
et lc rail R R de 42 kg. (Marseille, Lc Havre, Nancy, Orleans). 

Ces profits sont etablis d'apres les regies modcrnes pour cc qui conccrnc la hau- 
teur, la largeur du patin, la profondeur dc la gorge, la largeur de la surface de 
roulement et la denivcllation de quelques millimetres entre le rail et le contre-rail ; ils 
sont executes pour les voies cn courbe avec unc gorge de 35 mm. et on peut les 
considercr comme typiques pour les nouvcllcs constructions. 

Les figures 22 a 28 montrent les profils de rails en usage dans les reseaux dc 
Bruxelles, de Barcelonc, de l'Est parisien, de Lyon, de Glasgow et de Marseille. 




Tramways bruxcllois. Tramways dc Barcelona Tramways dc l'Est Parisien. 

a San Andres. 




Tramways dc Lyon. Tramways de Marseille. Tramways de Glasgow. 



Fig. 22 a 27. — Profils type dc rail a gorge. 



II est peu probable que Ton fasse usage a 1'avcnir en Prance, de profils encore 
plus lourds, et nous pensons que le profil de So kg. represente le maximum de 
cc que Ton peut raisonnabloment employer dans la construction d'unc voic de 
tramway urbainc. 

L'augmcntation du profil a etc surtout motivee par le des/r de realiser des 
joints plus robustes, mais l'experience ayant demontre que 1'amelioration ainsi 
obtenuc n'avait etc que bien minime eu egard a l'augmcntation correspondantc du 
prix dc la vote, comme d'autre part il est parfaitement possible de ne pas depasscr 
42 a 45 kg. par metre courant pour un rail dc 175 a 180 mm. dc hauteur, l3o a 
i5o mm. de largeur dc patin ct 5o mm. de largeur dc roulement avee une gorge de 
38 a 40 mm., e'est-a-dire pour un rail susceptible de repondre aux conditions de 



Digitized by Google 



- m - 



travail les plus dures, nous pcnsons qu'on s'en tiendra de plus en phis a ce type, 
pour n'einployer que tout a fait exceptionnellement des profils plus lourds. 

Pour ce qui concerne plus particulierement la hauteur des rails, on estimc en 
general, que cellc dc 1/5 a 180 mm. constitue un maximum qui suffit aussi bien an 
point de vue de la resistance que des facilites recherchees pour l'execution du pavagc, 
et qu'il n'est pas utile de depasser. Certains reseaux, pour des ligncs a trafic 
moyen et sur des chaussces pavecs avee paves dc petitcs dimensions, se contentent 
memo d'unc hauteur de 140 a i5<> mm. 

Ouant a la longueur des barres, tout le mondc est d'accord, en principe, pour 
la desirer aussi grande que possible en vue de diminucr lc nombrc des joints, mais 
en pratique, on considere la longueur actuellc <le 12 a i5 metres employee par 
la plupart des reseaux comme une limitc qui ne pourra etre depassee que dans des 
circonstances exceptionnelles et portec a 18 m. au maximum. 

(Les reseaux de Marseille, du Havre et dc Nancy vont employer cette longueur 
pour leurs nouvellcs lignes. ) 

Les ditficultes de transport et de manutention deviennent en effet tres appre- 
ciables pour les profils lourds aussitot que la longueur des barres depasse 12 m.; 
quant aux profils legers, ils sont sujets a se deformer, et cette consideration limite 
davantagc encore la longueur des ban es. 

Pour ce qui concerne la qualite du metal et les conditions imposees aux fournis- 
seurs de rails, les reseaux francais s'en tiennent generalcmcnt aux cahiers ties charges 
et aux conditions d'epreuve des Compagnies de Chemins de fer. Cette facon de 
proceder, que Ton pratique aussi dans d'autres pays, n'est peut-etre pas absolumcnt 
rationnelle, les rails de tramways devant repondre a des conditions sensiblement 
differentes de celles qui se prcscntent pour les rails de chemins dc fer. Pour ces 
dcrniers, la question nc permet pas d'adopter le degre de durete qui serait desirable 
au point de vue de l'usure et qui est parfaitcinent admissible pour les rails de 
tramways, chez lesquels une rupture accidentellc ne prescnte aucun danger serieux. 

Dans cet ordre d'idces, nous estimons que la rigucur des eprcuves au choc 
et les prescriptions relatives a l'allongement (limite d'elasticite) pourraient etre 
attenuees au profit de la durete qui constitue incontestablement le facteur lc plus 
important de la qualite d'un rail dc tramway. Une grande importance doit etre 
attribucc aussi a la partake regularite du profit, notamment aux extremites des rails, 
dont tlepend la qualite tie l'eclissage. Enfin, il v aurait lieu de se preoccuper davan- 
tage de la conductibilite electi ique de l'acicr employe, qui est souvent ti es insuf- 
fisantc, notamment pour les rails executes en acicr Thomas, ct ceux dans la 
fabrication desquels cntrcnt des metaux acccssoires, tels que le silicium et le 
manganese. 

On estime generalement que la resistivite elcctriqvic de l'acicr est q ou 10 fois 
plus grande que cclle du cuivre; en realite, on a constate maintes fois que ce rapport 
etait sensiblement depasse et attcignait parfois i5 a 16. 

Quant a la durete a adopter pour les bandages par rapport a cclle des rails, la 
majorite des reseaux estiment que le bandage doit etre moins dur que lc rail, mais 
sans fournir a cet egard des justifications precises. On peut opposcr a cette manierc 
de voir lc fait que 1'usiire des bandages coutc :>u moins aussi cher tjue cellc des rails 
et que le minimum des depenses totales (rails et bandages) provenant de l'usure, sera 
atteint en employant l'acicr le plus dur possible tant pour les bandages que pour 
les rails. 

Pour les eclisses, entretoises ct le petit materiel de voie, on semble prelerer, en 
general, un metal plus doux que pour les rails, avee une resistance de 40 a 60 kg. 
par mm* et un allongement de i5 a 20 quelques compagnies emploient 
cependant pour les eclisses la meme durete que pour les rails ; il semble a priori 
qu'unc eclisse en metal doux doit faire un meilleur joint. 
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Joints. — Pour ce qui concerne la disposition des joints, nous constatons que lc 
joint altcrnc n'a pas repondu aux esperanees que I'on avait fondccs sur lui il y a unc 
dizainc d'annees et qn'il est detinitivemcnt abandonnc dans les nouvelles construc- 
tions, ou les joints des deux files de rails sont toujours places d'equerrc. 

Le jcu de quelqucs millimetres que Ton avait continue de laisscr au joint pour 
pcrmcttre la dilatation des rails, a ete rcconnu inutile ct meme nuisible; presquc tous 
les reseaux Font supprime ct posent actuellement leurs rails bout a bout. Notre 
experience pcrsonnelle nous permct d'ailleurs d'attirmer que les rails nc pcuvent 
pas se di later dans les joints modcrnes, a moins que les boulons ne soicnt desscrrcs. 




Fig. 29. — Joint Ambcrt Fig. 3o. — Joint Ambert 

applique a mi rail Vignolc. applique a un rail a gorge. 



On avait place a Marseille, sur des voics soudees, des joints eclisscs munis d'unc 
boite permettant la visite des boulons, et (jui, etablis tous les ~5 a l5o metres, 
ilevaient jouer le role de joints de dilatation. L 'experience a demontre que ces joints 
n'accusaient aucutl mouvement de dilatation ou de contraction des rails, tant que les 
boulons etaient normalcment sern's. 

Quant a la constitution propremcnt dite des joints, on a naturellemcnt eprouvt': 
dans les reseaux francais les memes difficultes que partout ailleurs pour la realisation 
d'un joint durable sur les voics a service intensil" et ccla mcmc avec les profils dc 
rails les plus puissants qui aient ete employes. 

Cependant, ces difficultes n'ont pas provoque des recherches aussi abondantcs 
ct des solutions aussi variecs qu'en Allemagne, en raison surtout du faible concours 
que les cxploitants ont trouve aupres des constructeurs. 

Kn fait, on s'est contente de renlorccr les eclissages existants par I'emploi 
d'eclisscs-cornieies ties robustes, lon^ues de 700 a 800 mm. ct assemblies par 
b boulons de ;'i _>5 mm., et cc n'est que dans ces dcrnieres annecs que Ton a 
vu se presenter quelques solutions nouvelles, en meme temps que se developpaicnt 
les procedes de soudure tendant a la realisation d'un rail continu. 

Comme solutions nouvelles d'un assemblage mecaniquc, nous citcrons particu- 
licrement le joint Ambert, le joint Arbel et le joint Holzer. 

Le joint Ambert est constitue par un manchon en acier coule ou laminc 
enveloppant les patins des rails et les maintcnant serres par deux clavettes plates 
de meme largeur <pie les patins placces sous ceux-ci, coincees a haute pression au 
moyen d'une presse puissante. Cet assemblage supprime entitlement I'emploi de 
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houlons et d'aprcs les essais cntrcpris, il semble etrc aussi suffisamment parfait 
pour dispenser dc l'usage d'unc connexion electrique. 

Les figures 29 ct 3o montrent Ic joint Ambert applique a un rail Vignole 
et a un rail a gorge; la figure 3i montre la pressc dc calage employee pour la 
confection des joints. 

Le joint Ambert, bien que de creation n'cente, a deja recu de noinbreuses 
applications en Fram e et certains reseaux, satisfaits des rcsultats obtcnus, comptent 




Fig. 3i. — Presse de ralage pour joints Ambert. 



en gencraliser l'emploi. On critique cependant la forme du manchon, dont la nervure 
centrale empethe dans une certaine mesure un bon bourrage; de ce fait, certains 
joints ont cede. Cc joint, assuremcnt tres inttressant, nc semble pas encore sorti 
entierement de la periode experimentale ct il est, parait-il, necessaire, avant de se 
prononcer definitivement a son egard, d'attendre les appreciations des nombrcux 
reseaux qui l'ont essaye ces derniers temps. 

Le joint Arbel, constitue. par un sabot porte-rails et deux mors mobiles qui 
s'appuient a la fois sur le patin et contrc l'ame du rail ct qui sont series par des 
clavettcs, a egalcment etc applique a titre d'essai par un certain nombre de reseaux, 
inais il n'est pas possible encore dc sc prononcer sur la valcur de cc systeme, 
d'origine trop reccntc. (Voir fig. 3j.) 




Fig. 32. - 't ramways de Marseille-. Joint Arbct. 



II en est de mernc du procede Holzer qui realise le joint par rivetage patin contrc 
patin, an moyen d'un coupon de vicux rail servant de pont. On affirmc que ce genre 
de joint, a la condition d'etre execute avee soin, donnc d'excellcnts resultats; il est 
incontestable que I'ensemble ainsi constitue, realise un assemblage tres robuste, mais 



Digitized by Google 



— 199 — 



comme des essais tie ce genre avaient deja etc tcntt-s cn Angleterre il y a quelqucs 
annees sans succes appreciable, il est pcrmis «lc se montrer un peu sceptiquc au 
sujet dc la valcur dc cc systeme. 

Les tig. 33 a 36 indiquent les essais de joints rives entrepris par la Compagnic 
de l'Est Parisien. 



Fig. 33 a 36. — Joints rives appliques a la Compagnic de l'Est I'arisien. 

Le joint coule d'apres 1c procede Falk, a ete applique en France sur unc vastc 
cchelle, d'abord pour la consolidation d'ancienncs voies a traction animale conser- 
vees lors de l'application dc la traction electriquc ct ensuite pour une serie dc 
constructions neuves. Dans le premier cas, ce procede a permis de prolongcr tres 
notablement la duree <les voies, malgre le profil trop faible dc leurs rails ; quant aux 
applications faitcs sur des rails a patin de voies neuves, cllcs out en general donne 
toute satisfaction, notamment a I'aris ou tie grandes longueurs de voies pavces cn 
bois ont ete munies tie joints coules. 

On a pretendu tpje par relict de la temperature clevee de la fonte en fusion, 
l'acicr du rail perdait de sa duretc au droit des joints. C'est la une assertion dont 
l'exactitude reste a demontrer; dans tous les cas, nous ne pensons pas qu'il puisse 
resulter de ce fait de serieux inconvenients. Ayant eu a verifier tout dernierement 
des joints coules il y a six ans, nous les avons en effet trouves en ])arfait etat, sans 
aucunc trace de denivellation. 

Ndus pensons que le joint Falk est encore un ties meilleurs et qu'il aurait trouve 
un emploi bcaucoup plus repandu si son application, d'ailleurs coutcuse, ne necessi- 
tait pas un outillage si complique et n'entrainait pas autant de sujetions dans la 
construction. 

C'est sans doute en raison surtout des facilites de son application que la soudure 
aluminothermique a seduit bon nombre tie reseaux et que dc nombreuscs lignes ont 
ete executees par cc procede ces dernicrs temps. Malheureusement, les resultats n'en 
sont pas encore ties encourageants, des ruptures se sont produites en assez grand 
nombre et 1'on hesite d'autant plus a etendre l'emploi dc ce procede que la reparation 
des joints rompus est une chose assez difficile a realiser et fort couteuse. 

Cependant, comme sur certaincs lignes ccs joints soudes se sont tres bien com- 
portes, que leur prix de revient n'est pas exagere et qu'ils permettent de realiser le 
veritable rail continu avec tous ses avantages au point de vue du roulement, de la 
conductibilite electrique et tie 1'economie d'entretien, nous estimons que ce systeme 
doit retenir toute l'attention des exploitants, qui fcront bien de ne pas se prononcer 
trop hativement sur sa valeur. 

Ouant a la soudure electritpie par courants altcrnatifs ou par courants continus 
(procede dc l'Accumulatoren Fabrik de Berlin), elle n'a recu aucune application en 
France jusqu'a ce jour, mais on en suit les resultats avec interet. 




Rail rivi- 
sur fer & T. 



Rail rtvfi 
patin 
contre pRtln. 



Rail live- 
sin fe( plat. 



Rail rpjwsant 
sur vicux tail 
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II en est <le meme ties essais entropi is en Italic pour In soudure au moyen du 
chalume;iu a acetylene, qui s'appliquent a un proccde tri-s simple, mais probablement 
coutcux. 

La question de l'opportunite d'employcr ties joints tie dilatation sur les voies 
soudees, semble devoir etre tranchee dans le sens de la negative, les essais tentcs 
dans ce sens n'ayant pas d'autre resultat que de diminuer un peu le noinbre des 
ruptures dans le cas de joints soudes d'une facon imparfaite. 

Dans une voie noyee, les efforts de contraction elementaires sont sensiblemenl 
neutralises par les resistances elementaires, et si des joints soudes ne tienncnt pas sur 
untroncon de 200 m., ils nc tiendront pas bcauroup mieux sur un autre de 5o m. 
seulement. 

Pour cc qui conccrne les joints mecaniques perfectioniKs, actuellemcnt employes 
en Allemagne et dans beaucoup d'autre pays, tels que le joint avec eclisses a patin et 
ses derives, le joint Melaun et le sabot portc-rail Schcinig et Hofmanu, ils sont a 
peu pres inconnus dans les reseaux francais et commencent a peine a rccevoir cjuel- 
<pjes modestes applications. II est cependant probable que leur emploi s'etendra 
rapidement, etant donnes les resultats relativement satisfaisants obtenus par ces 
systemcs qui reposent tous sur des principes d'une justesse incontestable. 

Les eclissages ordinaires des profils modernes seraient generalement tres sufii- 
sants si les surfaces en contact des rails et des eclisses, telles qu'elles sont prevues 
par les epures geometriques existaicnt en realitc et pouvaient etre inaintcnues. Cctte 
condition est realistic dans les voies des chemins de fer ou la portee des pieces en 
contact, qui n'est jamais parfaite au debut par suite des inegalites de laminage, 
s'amcliore graduellement par le resserrage continuel ties boulons d'cclissagc. Les 
chocs dus au passage des essieux, qui n'agisscnt au debut que sur quclqucs points en 
contact, produiscnt un matage du metal sur ces points et par le resserrage graduel des 
boulons, les surfaces en contact s'etendent toujours davantage, pour former finalement 
un assemblage aussi parfait que s'il etait obtenu par 1'ajustage le plus soigne. 

Pour une voie de tramway, noyee dans la chaussee, les choses se passent tout 
autremcnt. 

Les joints n'etant pas accessibles, on nc proccde pas a un resserrage graduel 
des boulons et, dans ces conditions, la portee forcement imparfaite tie l'assemblage 
primitif non seulement ne s'ameliore pas, mais devient meme de plus en plus mauvaise, 
puisque le jeu produit par le premier matage ne fait qu'augmenter la violence des 
chocs, qui, portant toujours sur les memes points, finissent par amcner une deformation 
permanente de l'eclisse et des abouts des rails. Si Ton vient a ce moment pour 
resserrer les boulons, il est trop tard, la deformation en question ne permettant plus 
d'amener les surfaces en contact sur toute l'etendue du joint. D'autre part, si le joint 
a un peu de jeu, la composantc horizontale des chocs, agissant sur les boulons en 
raison de 1'inclinaison ties surfaces d'appui des eclisses, atteint une valeur importante 
et contribue encore au desserrage du joint. 

Cctte thcorie, dont il est facile de verifier l'cxactitude en examinant l'etat des 
surfaces en contact tie joints avec des durees de service differentes, etablit done que 
la veritable cause de nos difficultes n'est autre chose que l'impossibilite ovi nous nous 
trouvons, avec les constructions actueUes, de resserrer a intervalles rapproches les 
boulons de nos joints, et d'etablir graduellement, pour les parties en contact, une 
surface suffisante pour constituer un assemblage susceptible de resistcr aux efforts 
auxquels il est soumis. 

Le principe des joints perfectionnes, eclisses ii patins, joint Melaun, joint 
Ambert, joint Scheinig et Hofmann, consiste a reporter la plus grandc partie ties 
efforts sur le patin des rails, ou la surface d'appui pent etre suffisante ties le debut 
pour evitcr un matage, les boulons soumis a des efforts moins importants, etant 
d'autre part moins enclins a se desserrer. Ce principe est evidemmcnt tres rationnel 
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et son application doit forcemcnt rctarder sensiblcment la dislocation dcs joints. Le 
joint Scheinig et Holman doit sans doutc son succes au serragc encrgique resultant 
de I'embattage a chaud du sabot, mais nous sommes enclins a penser que la feuillr 
de zinc, interposec entrc le sabot et le patin, et a laquelle on attribue unc importance 
au point de vue electrique seulement, contribue dans unc large mesurc a la solidite 
du joint en assurant unc portee partaite des surfaces en contact, des la mise en place 
du sabot; c'est sans doute en s'inspirant de ces principes que Ton arrivera a solu- 
tionner d'une lacon definitive la question des joints, qui presente un si grand interet 
au point de vue de la conservation des voies et du materiel roulant. 




Connexions c'lcctritjues. — Les reseaux consultes scmblent en general satisfaits 
des systemes de connexions electriques qtl'ils ont employes, mais il faut dire que ces 
organes ne recoivent pas toujours toute ('attention qui leur est due, simplement parce 
que leur imperfection eventuelle ne se traduit generalemcnt pas par des inconvenients 
dircctcmcnt tangibles. 

C'est ainsi que l'augmcntation de la consommation d'energic qui peut resulter de 
connexions defectueuses, est souvent attribuee a d'autres causes et que les effets 
d'electrolysc dus a uneinsuffisance du circuit de retour, ne se inanifestent generalement 
que longtemps apres l'origine de cette insuffisance et peuvent d'ailleurs provenir 
aussi de defauts independants des connexions proprement dites. 

La mesure individuelle de la resistance des joints, executee une ou deux fois 
par an et de plus, apres chaque refection de la voie, est evidemment le meilleur 
moyen de controle a employer, et cc n'est qu'en 
organisant ce service de controle d'une facon 
systematique que Ton peut arriver a maintenir 
les connexions en bon etat d'entreticn. 

La plupart des reseaux donnent la prefe- 
rence aux connexions constitutes d'une piece par 
un fil a tete refoulee et avec scrrage par chcville 
interieure, mais on commence a employer aussi 
en Europe les connexions a brins souples et avec 
tetes pleines serrees a la presse, tres en vogue 
aux Etats-Unis. 

Ce systeme est *'xcellent a la condition que 
la tete fassc bicn corj)s avec le brin souple, ce 
qui ne peut s'obtenir que par un matricage a 
c haud et non par coulee de la tete. 

Enfin, certains reseaux emploient de simples 
fils de trolley, fixes aux rails au moyen de 
bornes rivees, soudecs ou boulonnees, systeme 
evidemment tres economique, mais moins effi- 
cace cn raison des surfaces de contact multiples qui conduisent toujours a une 
augmentation de resistance. 

Lorsque le systeme d eclissagc le permct, on donne la preference aux connexions 
courtes logees sous l'eclisse, non seulement pour les mcttrc a l'abri du vol, mais 
surtout dans lc but de diminuer la resistance electrique du joint. On arrive ainsi a 
constituer des voies dont la resistance n'est que de l,o5 a 1,10 par rapport a celle 
du rail suppose continu, mais il est prudent de ne pas aller trop loin dans la voie 
de la reduction de la longueur des connexions, afin de leur conserver une souplesse 
suffisante. 

Les connexions plastiqucs, systeme Edison-Brown, sont tres peu employees en 
Europe; par centre l'usage de connexions a brins souples brasees sur l'ame ou sur 
le patin du rail tend a se repandre de plus en plus : ce systeme realise evidemment 
une liaison electrique parfaite. 
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Fig. 3;. — TramwiiN s dc Marseille 
Connexion courte en cuivre rouge. 
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Un point ties important du circuit de retour est constitut' par In connexion des 
cables tie retour principaux aux voies. Ann tie pennettrc un controle facile tie cet 
organe, les Tramways tie Marseille font usage il'une boite tie connexion speciale qui 




recoit l'extremite du cable tie retour et les connexions transversalcs allant aux rails, 
dont le nombre est proportioning a l'intensite du courant. Ccs points particulieremcnt 
delicats du circuit de retour peuvent ainsi ctre visites a intervalles rapproches sans 
avoir a demolir le pavage. La figure 38 montrc les dispositions de cette boite de 
connexion. 



Appareih de voie. — La plupart des reseaux emploient actuellement des aiguil- 
lages en rails assembles et i deux fleches conjuguees avec enclanchement par 
ressort ou par contre-poids, inunis, le cas echeant, d'appareils de manoeuvres par 
rappel ou par poussee, combines avec la boite centrale contenant un mecanisme 




Aiguille combe a deviation gauche. Aiguille courbe a deviation droite. 



Fig. 39-40. — Tramways de Marseille. — Disposition d'ensemble des aiguillagcs 
courbes a rayon moyen de 3o m. en acier au manganese avec boite tie manoeuvre 
et boites de clavcttes des Heches. 



univcrscl permettant de modifier la position de calage par simple renversement tl'un 
contre-poids ou d'un levier a ressort. Les figures 39 et 40 montrcnt la disposition 
d'ensemble des aiguillages courbes en acier au manganese, en usage sur le reseau 
de Marseille ; les figures 41-45 montrcnt les boites de mantruvre par rappel et par 
poussee de ces aiguillages. 

Les fleches sont generalement cintrees avec un rayon tie courbure variant entre 
25 et 5o metres, cc qui adoucit beaucoup le mouvrment des voiturcs a l'entree et a 
la sortie des aiguillages. 
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Quant a la construction proprcmcnt ditc de ces organcs, die a subi des perfec 
tionnements importants, notammcnt au point de vue dc la solidite dc l'encastrement 
des fleches et de la facilite de leur demontage, ainsi que de la portee ct de la 
conservation des supports de glissement. D'unc facon generale, ces organcs ont ete 
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ApiuirrJ'.lr t',~»m«y*1< par /hum* 





Tramways de Marseille. — LJoitcs de manoeuvre pour aiguillages. 



considerablement renforces ct il existc aujourd'hui des constructions relativement 
satisfaisantcs, mais mcme pour les mcilleures d'entrc elles, on a eprouve les inconve- 
nients de la dislocation graduelle des assemblages, dislocation qui se produit a la 
longue dans les mimes conditions que pour les joints de rails ct qui entraine 
forcemeat des reparations coutcuses. 

Aussi commence-t-on a employer sur une asscz vaste echclle les aiguillages 
avee corps en acier au manganese, londu d'une piece, tels qu'ils sont construits par 
la Lorain Steel C", les Acieries d'Hadfield, la maison Edgar Allen et O e de Shef- 
.tield, lc Creusut cn France et les etablissements Krupp en Attemagne. Les Heches 
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de ces aiguillages sont egalement cn acicr au manganese ; la tenacitc dc ce metal 
est considerable, a tel point qu'il nc peut etre attaquc qu'a la meule. Les reseaux qui 
ont employe ces nouvelles constructions ont constate que leur duree etait tres 
superieure a cellc des meilleurs aiguillages en rails assembles, ct com me leur prix 
de rcvient est sensiblemcnt le memo, il est tres prob.ible que leur usage sc repandra 
de plus en plus. 

Pour ce qui concerne les coeurs et les croisements, leur construction a subi 
des perfcctionncmcnts analogues a ceux des aiguillages, notamment par I'cmploi de 
fourrurcs demontablcs placccs dans les gorges, et qui pcrmettent, en soutcnant le 
boudin des roues, de menager les pointes de cocur. Mais la encore, on commence 
a donner la preference aux pieces coulees en acier au manganese, qui se comportcnt 
mieux que les coeurs en rails assembles. 

L'emploi dc pieces spccialcs amovibles en acier dur pour les parties plus parti- 
culicrcmcnt cxposecs a l'usure dans les aiguillages, coeurs et croisements cn rails 
assembles, a ete realise d'une facon assez satisfaisantc dans certaines constructions, 
mais ne s'est eependant pas generalise, probablement en raison dc la dimculte de 
realiser un bon ajustage de ces pieces. 

Drainage des voics. — L'utilite du drainage des voies scmblc etre reconnuc 
aujourd'hui, aussi trouvc-t-on des appareils de drainage aux points bas des voies 
dans la plupart des reseaux. 

Ces appareils, dont les dispositions sont assez variables, peuvent sc subdi- 
viser en deux classes, suivant que Ton utilise une boite centrale recevant 
les eaux des deux rails de la voic ou que chaquc rail est muni d'une boite 
independante rclice directement k la canalisation allant a 1'egout. La premiere 
de ces deux dispositions semble preferable, surtout dans le cas de voies 
frequentees par un fort charroi, en raison de la plus grande solidite de la con- 
struction. Les figures 46 a 48 montrent les dispositifs de drainage adoptes a Lyon, 
a Bruxelles et a Marseille. 

Dans plusieurs reseaux on a raccorde egalemcnt a 1'egout les boites centrales 
d'aiguillagc, mais commc ces boites participent en general aux chocs que subisscnt 
les aiguillages, il peut en resulter des inconvenients pour la solidite des canali- 
sations de raccordement ; aussi certains reseaux prcfcrent-ils placer une boite de 
drainage independante en amont des aiguilles. 

Voies volantcs. — L'usage des voies volantes est relativemcnt peu repandu 
cn France, notamment dans les reseaux qui n'ont pas d'infrastructure en beton, 
oii les reparations peuvent generalcmcnt sc faire sans interrompre lc service sur 
les voics. Dans les reseaux qui emploient des voies volantes (Bordeaux, Paris), 
ces voies sont du type habituellement utilise en Allemagne, qui semble donner 
toute satisfaction. 

Pour pcrmettre 1'execution de travaux peu importants, d'une duree de 8 a 
10 hcures, on se contente souvent de devier le ser\nce par d'autres rues pendant 
les dernieres heures du soir et les premieres du matin. 

Eclairage des chanticrs. — La plupart des reseaux cclairent leurs chantiers de 
nuit au moyen de bouquets dc lampes a incandescence, suspendus a la ligne 
acrienne au moyen d'une perche en bois ; ce systeme est incontestablement le plus 
pratique. 

Les appareils a acetylene donnent egalemcnt satisfaction, lorsqu'on nc dispose 
pas la nuit dc courant sur les lignes de trolley. 

Outillage mecanujiic. — L'emploi d'un outillage mecanique pour les travaux 
d'entrctien des voies ne semble pas encore tres repandu ct se borne, en general, 
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aux perceuses et aux meules electriques, qui rendent evidcmmcnt dc grands 
services. II est a presumer cependanl que Ton s'attachera de plus en plus a 1'emploi 
d'un pareil outillage qui semblc devoir procurer des economies notables. 

Usurc des votes ct de'penses d'entretien. — Dans la plupart des rescaux, 1c cahier 
des charges impose- au concessionnaire I'entretien des chaussees dans la zone 
occupee par les voies, l'entre-voie et les accotements de 35 a 5o centimetres de 
largeur. 

Cette obligation est evidemment beaucoup moins justitiee aujourd'hui, avec la 
traction mecanique que du temps de la traction animale, mais il parait bien difficile de 
reagir contre ces dispositions consacrees par 1'usage; tout au plus peut-on faire 
intervenir, lors de la discussion des redevanecs ou autrcs obligations imposces aux 
conccssionnaircs, les charges souvent importantes qu'elles reprcsentcnt. 

II serait cependant de toute equite que desmcsurcs dc police rigoureuses fussent 
prises par les autorites en vue d'evitcr autant que possible, 1'emprunt, sans nccessite 
absoluc, de la zone du tramway par le charroi ordinaire, notamment dans le cas ou 
cette zone seule est pavee, le reste de la ehaussee etant simplcment empierre. 
Malheureusement la legislation actuclle, en France tout au moins, ne pcrmet pas une 
reglcmcntation de ce genre, les vehiculcs ordinaires n'etant tenus de quitter la voic 
qu'a l'approche d'un train. 

L'usure des chaussees dans la zone des voies represcnte parfois des depenses 
tres importantes qui atteignent 2 francs et mime fr. 2.5o par metre carre et par an 
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Fig 49' — Gabaril a coulisse avee leclur* three te a i/.:o»*di: mm. |k>ui mesuri: dc I'usuic du tail. 



dans certaines rues a circulation intensive et dans le cas <le pavages de luxe, mais on 
ne voit aucun remede a cette situation que les conccssionnaires sont obliges de subir 
bon grc mal gre. 

Quant a l'usure de la voic lerree pro]>rement dite, on pcut dire qu'ellc n'est 
produitc que dans une l'aible mcsure par le charroi ordinaire, tout au moins dans le 
cas de constructions mudernes avec rails a patin dc grand profil. 
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Cette usure est done sensiblcmcnt proportionncllc 1'intensitt- du service sur les 
voics, mais clle peut etre inllucncee dans unc certainc mesurc par la vitesse, le poids 
et 1'empattcmcnt des ventures, le profil en long, le Ireinage et la proprete des 
chaussees. Ces divers facteurs interviennent incontcstablement, en vcrtu des principes 
elcmentaires de la mecaniquc, tant pour ce qui concerne la dislocation dc l'infrastruc- 
ture que pour l'usurc proprement dite ties rails, mais leurs etiets sont tellement 
confondus qu'ils n'ont pu taire jusqu'ici l'objct d'une analyse detaillee. 

Les moyens employes pour le controle dc l'usurc de rails sont assez varies; 
certains reseaux emploicnt le procede du moulage au platre ou au plomb, d'autrcs 
des appareils pcrmettant de determiner l'usure par lecture directc. La figure 49 
montre un gabarit a coulisse rentrant dans cette categoric. 

C'est sans doutc principalement pour ce motif que les estimations relatives a 
la duree des voies different dans une si large mesure suivant les reseaux, et qu'il est 
a peu pres impossible de formuler a cet cgard des regies generates. Nous sommes 
fondes a croire toutefois que les estimations de duree donnecs par les reseaux 
consultes, sont en general plutot modereeset que les voies modernes, a la condition 
d'etre munies de bons joints et de laire 1'objet d'un entretien soigne, conserveront 
une duree de service sensiblement supericurc :i ccllc- prcvue, sauf dans les courbes 
et sur les points oil se produit unc usure ondulatoirc. 

Le nettoyage soigne et le graissage frequent des courbes sont sans doute les 
seuls moyens dont on dispose pour ralentir l'usure dans une certaine mesure; quant 
au remede a employer pour prevenir l'usure ondulatoirc, il ne scmble pas encore bien 
connu, pas plus d'ailleurs que la cause reelle de cette usure d'une nature 
particuliere. 

L'opinion la plus repandue est cependant que la cause principale de ce pheno- 
mene est la vibration du rail, qui suffit, en eflet, a l'expliquer. 

Lorsqu'une voiture circule librcmcnt sur une voie, aucune force tangentielle 
n'entre en jeu au point de contact de la roue avec le rail. Mais aussitdt que Ton 
applique soit le courant, soit le frcin, une force tangentielle, negative dans le premier 
cas, positive dans le second par rapport au sens de marche, nait au point de contact. 
Pour que les roues puissent continuer a se derouler sans glissement, il est necessaire 
qu'un certain degre d'adherence existe entre roue et rail. Ce degre d'adherence 
depend du coefficient d 'adherence et de la pression. 

Or, si Ton suppose le rail anime d'une vibration rapide, la pression specifique 
et le degre d'adherence au point cle contact de la none subiront forcement des varia- 
tions proportionnelles a l'amplitude des vibrations du rail et de mcmc frequence que 
ces dernieres. La force tangentielle au point dc contact, positive ou negative, res- 
tant constantc, les variations du degre d'adherence peuvent alors se traduire par une 
acceleration ou un ralentissement periodique de la vitesse angulaire de la roue et 
comme la masse de la voiture ne peut suivre instantanement ces variations, il doit 
se produire une succession de glisscmcnts dont la consequence sera une usure 
ondulatoirc du rail. 

Effectivement, ce genre d'usure sc constate tres rarement sur des voies avec 
assise clastique, qui vibrent avec moins d'intensite. 

Pour cc qui concerne les depenses d'entrctien des voies, les chiffres indiques 
par les reseaux consultes comportent de tels ecarts qu'il nous semble bien difficile 
d'en tirer des moyennes de quelque utilite. Ces ecarts sc justifient d'ailleurs, par 
les conditions locales tres differentes suivant les reseaux, notamment pour ce qui 
concerne la nature des chaussees, l'importance du charroi et les exigences des 
autorites, facteurs dont il n'est pas fait mention dans les reponses, qui prescntent 
neanmoins un certain interet au point de vue comparatif. 
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D'une facon generale, on j>eut amrmcr que les depenscs d'entretien des vnics 
se maintiennent dans des limites raisonnablcs, ct entrent pour une part relativement 
modcrcc dans les depenses totales d'exploitation; elles sont d'ailleurs susceptiblcs 
de diminuer encore au fur et a mesure des perfectionnements apportes a la 
construction pour lesqucls il restc encore un vaste champ duplication, malj*re 
les progres tres reels realises jusqu'a cc jour. 

H. DUBS. 



Marseille, juillet 1906. 
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Annexe VII 



RAPPORT 



de M. A. BUSSE, Ingenieur en chef de la Grande Compagnie 

des Tramways de Berlin. 

sur la question sutvante : 

Construction des voies dans les reseaux de tramways urbains 
(Infrastructure et superstructure) 



Introduction. — Si nous comparons entrc cux les developpcmcnt subis d'unc 
pan par la superstructure des voies des lignes principals de chemins de fer, d'autre 
part par la superstructure des voies des tramways urbains, il nous faudra reconnaltre 
que cette derniere, bien que de date beaucoup moins ancienne, a ete soumise a des 
changements plus importants et que, a con dure par l'experience acquise jusqu'a ce 
jour, elle sera probablement encore soumise a de nombreuses transformations avant 
d'atteindre I'etat normal que nous rencontrons deja dans la superstructure des lignes 
principals de chemins de fer. 

Cct etat de choses s'explique d'ailleurs par le fait que les facteurs qui, dans la 
construction des voies en general, doivent etre pris en consideration, sont pour les 
tramways beaucoup plus nombreux et plus varies que pour les chemins de fer. 

Des circonstances locales qui doivent etre considered comme immuables, comme 
aussi la resistance souvent opinidtre des autorites proprietaires des arteres a emprun- 
tcr, rendent la tache dc l'ingenieur des tramways tres difficile et le placent parfois 
dans une situation economique des plus critiques. Dc plus, comme les administrations 
publiqucs cherchent toujours h etablir les rues pour de longues anntfes, l'exploitant 
se trouve dans la necessity de prevoir, lui aussi, en depit des frais, des installations 
d'aussi longue duree. 

Le rapport que le Comite dc direction de I'Union internationale a bien voulu 
nous charger de presenter au Congr^s de Milan, nous paraft en const'quence tout 
aussi opportun qu'important. 

Les circonstances nous obligent de plus en plus h etudier des normes qui doi- 
vent nous inspirer dans nos travaux. Nous ne parviendrons jamais, il est vrai,a etablir 
un regime uniforme pour la totalite des lignes de tramways; mais il nous faut, par 
un travail en commun, chercher a choisir pour des conditions d'cxploitation simi- 
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laires, parmi les methodes aujourd'hui cn usage el ayanl rec-u la sanction de 1'expe- 
rience, cclles qui paraissent donner le meitleur resultat. 

Les conditions locales, les considerations economiques, Ies exigences relatives 
a la nature du terrain et a l'exploitalion, sont autant de facteurs qui doivent interve- 
nir dans le choix de l'un ou I'autrc systeme. Aussi n'est-il pas lionnant de voir les 
compagnies de tramways emettre des opinions parfois tres divergentes sur les 
avantages et inconvenients des differents sysiemes de construction aujourd'hui con- 
nus: sou vent tel systeme, qui aura donnc satisfaction a maints exploitants, sera 
blame par d'autres et mfme quelquefois completement rejele. II n'est en eflet pas rare 
d>> voir, dans les critiques portees, tenir trop peu compte de J'importance et de 
1'intensile du service pour lesquelles la voie a ete construite. 

Quoi qu'il en soil, malgre ces divergences d'opinion, les compagnies dc tram- 
ways n'ont jamais hesite a proceder a des essais de toute nature pour arriver aux 
meilleurs resultats. L'une des preuves les plus convaincantes de 1'importance de 
la question des voies, est don nee par I'interei qu'ont apporte les membres de notre 
assoc iation, pour nous fournir les renscignements neccssaircs a ('elaboration de notrc 
rapport: plus de cent exploitations ont en effct repondu au questionnaire qui leur a 
ete adresse. Tous ces renseignements sont evidemment dictes par lc desir de faire 
ressoriir les points faibles el les defauts qu'il a ete reconnu dans les methodes em- 
ployees, et toutes les reponscs s'appliquent a faire beneficier la generality des 
experiences individuelles. 

Les methodes de construction des voies ont deja fait l'objet d'etudes tres interes- 
santes, non seulement de la part de I'l'nion ituernationale, mats aussi de la part des 
differentes associations nationales. Aussi croyonsnous pouvoir nous dispenser dc 
faire connaitre a nouveau la bibliographie relative au sujet qui nous occupe. 

Nous aborderons immediatcment l'examen d'un point ties deli cat et des plus 
serieux, qui presente aujourd'hui pour toutes les exploitations de tramways une 
importance capitale : nous voulons parler de l'usure exageree de la superstructure et 
de ('infrastructure des voies de tramways ainsi que de l'usure de la couverture de 
la chaussee le long des rails. 

Deja dans lc rapport que nous avons cu I'honneur de presente a la X™* Assemblee 
Generale de 1' Association allemande de Tramways et de Chemins de fer d'interet 
local, assembler tenue a Francfort cn septembre 1905, nous avons eu l'occasion de 
faire remarquer que, particulierement dans les grandes villes allemandes presentant 
une circulation intense, l'usure prematuree et exageree de la superstructure et de 
I 'infrastructure des voies ne doit pas etre attribute seulement a ('introduction de la 
traction electrique, mais surtoul au trafic de jour en jour plus intense, lcquel conduit 
a des vitesses toujours plus grandes et a des imensites de service toujours plus 
denses; la circulation charretiere des rues, qui, elle »;galcment, est devenue plus 
importante, est d'ailleurs aussi une des causes de ce phenomene. Aussi cette usure 
exageree et prematuree, par suite des depenses d'entretien qu'elle necessite, influe- 
l-elle, parfois considerablement, sur les resultats financiers de I'entreprise. 

L'accroissement de la circulation generale des rues, impliquant naturellement 
une augmentation de charge de la couverture dc la chaussee, incite les administra- 
tions des villes a ttablir un mode de pavage evitant le bruit et repondant aux condi- 
tions de bien-etre et de luxe exigees aujourd'hui. L'ulilisation des materiaux les plus 
chers, tels que Casphalte et le bois, prennent d'annee en annee, dans le mode de 
couverture des rues, une importance toujours plus considerable. Leur emploi 
rencontre une telle faveur qu'a Berlin par exemple, ou la premiere couverture 
d'asphalte fut executee en 1876 (2556 m 2 ), le moment n'est pas eloigne ou les rues 
asphaltees depasseront en importance les rues pavees. A 1'exemple de Berlin et de 
ses faubourgs d'ailleurs, les autres grandes villes aussi, s'efTorcent sans exception 
a ttablir, mime au prix de grandes depenses, des pavages silencieux. 
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II nous faut rependant reronnaitre que toutes res ameliorations, certainement 
louablcs, imposent aux exploitations de tramways d'enormcs sacrifices non justi- 
fies et dont la charge tend finalement h les t'rraser. II en decoule pour les compa- 
gnies la m'cessite de reeherrhcr les moyens pouvant, dans la creation de nouvelles 
rues, conduire h une amelioration des charges imposees; des que la chose sera 
possible, cllcs iloivent mcmc rcclamcr des pouvoirs publics qu'unc banquette speciale 
leur soit assignee. 

Situation des voies. - Les croquis joints aux ivponses an questionnaire 
en ce qui concerne la situation des voies par rapport a I'axe de la chausscc, nc 
different que pcu ou point des dispositions aujourd'hui connucs. II n'y a done pas 
lieu de s'y arreter ici davantage. 




Dans la gt'ncralile des cas, les voies se trouvent, suivant la largeur de la rue, 
portees toutes deux, soit au milieu de la chaussee, soit lateralement, ainsi qu'il est 
indique dans les figures i et 2 ci-dessus. 
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Parfois cependant, com me a Leipzig et a Vienne (fig. 3), les voies sont repor- 
lees vers les deux cotes de la chaussee, de facon a diviser la circulalion et h reserver 
vers la partie mediane de la chaussee, entre les deux voies, un espace suffisamment 
large pour la circulation rapide, tandis que la bande laissee entre les voies et la 
bordure du trottoir, est encore suffisante pour le stationnement ou la circulation des 
voitures a marclie plus lcnte. Celte disposition presente un avantagc en ce sens que 
le public n'a plus a traverser qu'une faiblc parlie de la chaussee pour acceder aux 




Pig. G. 



voitures du tramway et n'est plus aussi menace par les vehicules roulant a une 
grande vitesse. 

A Dusseldorf et a Zurich cgalement (tig. 4), les voies ont ete disposees lateralc- 
ment, de facon a laisser d'un cote des voies, un espace suffisant pour le passage de 
deux vehicules et, de I'autre, pour un scul vchicule. 

Souvent aussi les voies sont installees de part et d'autre d'une allee mediane pour 
pistons ou d'une allee pour cavaliers (fig. 5). Cctte disposition presente l'inconve- 
nient d'obliger le public a traverser loute la largeur de la chaussee, et de l'exposer 
ainsi a des dangers de toulc nature. 

A Bruxelles, les voies sont disposees de part et d'autre d'une allee mediane, mais 
a 2 m. 30 environ de la bordure du trottoir (fig. 6). 

Parfois aussi les voies sont disposees le long des trottoirs, Ic milieu de la 
chaussee restant reserve a la circulation charretiere (fig. 7). Bien que cctte disposi- 




Fig- 7- 



tion presente 1'avantage de permettre au public de monter directement du trottoir 
dans les voitures, clle comporte cependant certains inconvenients : en effet, par suite 
de recoupment des caux de la chaussee vers les voies, le pavage, notamment lors- 
qu'il est execute en beton recouvert d'asphalte, se deteriore rapidement et m'cessite 
des reparations continuelles et onereuses. De plus, le profil en long du planum de la 
voie, lcquel doit suivre les changemcnts d'incltnaison du caniveau d'ecoulement des 
eaux, agit defavorablement sur la pose de la voie. I.'elablissement d'embranchements 
vers les rues transversales s'obtient difficilement, et les vehicules ordinaircs enfin 
ne peuvent stationner le long des trottoirs. 

Pour retenir 1'ecoulement des eaux de la chaussee sur les voies, les Tramways 
de Vienne ont, dans les rues qui component cc dispositif, isole Ieurs voies de la 
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partic rcstante de la chaussee; cet isolement a etc obtenu par Installation de petits 
caniveaux d'ccoulement. 

Un autre dispositif, employe egalemcnt a Viennc, est donne par la fig. 8: 
com me on lc voit, la double voie est installi'e sur mi cote de la chaussee, immcdiate- 
mcnt contre la bordure du trottoir; ici aussi, la zone des voies est isolee de la 
chaussee par un caniveau d'ccoulement. Aupres des points d'arrct se trouvent, du 
cote de la chaussee, des tcrre-pleins de 1,5 in. de largeur sur 10 h 15 m. de longueur. 

Ces refuges sont ires apprecics dans les grandes villes, car le public peut ainsi 
attendre en surete le passage des voitures; de plus, la montee et la descente des 
voyageurs se simplifient beaucoup; en outre, les accidents, qui peuvent survenir par 




Fig. 8. 



le fail du charroi lors de I'embarquement et du dcbarquement, diminuent. L'emploi 
de ces refuges ne peut etre que vivement recommande. 

Si parfois la disposition des voies facilite relativement la montee en voiture ou la 
descente, il n'en est pas moins du devoir des compagnies de tramways de reclamer, 
des que la chose est possible, un corps de voie special isole completemcnt de la voie 
de roulage ordinaire. C'est ainsi, par exemple, qu'il est a presumer que dans des 
largeurs de rues de 40 a 45 metres dont le profil nous a the soumis, Petablissemenl 
d'un planum special reserve exclusivement aux voies du tramway, eut ek 1 chose 
possible. 

Dans la plupart des cas cependant, lorsque par exemple les lignes de tramways 
doivent emprunter les rues etroites de la ville interieure, l'installation d'un siege 
special devient impossible. 

Mais dans les rues plus larges de la peripheric des agglomerations, il serait 
nccessairc de reclamer pour le service du tramway, letablissemcnt d'un siege special, 




Fig. 9. 



tant dans l'intcret de la rapidite des transports que pour eviter les accidents et 
assurer la securite du public utilisant le tramway. Notamment la securite des voya- 
geurs qui montent en voiture ou en descendent, devient de jour en jour plus alcatoire ; 
cette moindre securite se constate clans les arteres ;i circulation intense des grandes 
villes, par suite de la rapidite loujours croissante des automobiles el autres vchicules. 
Nous ajouterons meme que 1'entrce et la sortie des voitures de tramways s'arrctant 
vers lc milieu de la chaussee, devient sou vent chose presque impossible surtout pour 
les vieillards, les femmes et les enfants. 

Nous sommes heureux de constater ici que deja quelques villes, et notamment 
plusieurs villes modernes, ont realist* rinstatlation d'une banquette spt'eiale pour les 
voies du tramway. Nous citcrons spccialement ici quclqucs-uns des faubourgs de 
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Berlin, notamment Friedenau, Steglitz, Tempclhof ec Mariendorf, qui prevoient 
unc chaussee asphaltee dans la partie median? de la rue et installent les voies du 
tramway sur unc banquette surelevee le long des trottoirs (fig. 9). 

En 1902, la ville dc Charlottcnbourg egalcment, lors de la reconstruc tion de la 
Hardenbergstras.se, a etabli pour It- service du tramway line banquette speciale a 
deux voies qui, com me le montre la fig. 10, se trouvc vers le milieu de la rue et est 
separec des deux chaussees asphallees installees de part et d'autre par de petits terre- 
pleins gazonnes ct ornes de fleurs; au points d'arrct, ces terre-pleins sont paves en 
mosai'que. 

A la suite des excellcnts rcsultats obtenus dans la Hardenbergstrasse par l'ins- 
tallation d'une banquette speciale, la ville de Cbarlottenbourg s'est decidee a agir 
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de mfme lors de l'elargissement dc la Bismarkslrasse et du redressemcnt du Tegeler- 
weg, travaux qui furent entrepris en 1905-1900. La banquette du tramway dans la 
Bismarkstrasse comporte, comme le montre le fig. 11, une largeur de 4.80 m.; les 
terre-pleins d'isolement, installed de part et d'autre de cettt banquette, sont garnis 
de gazon, de fleurs ou plantes d'arbres et presentcnt unc largeur dc 2.05 m. La 
largeur m-ccssi'tec en consequence pour Installation des voies sur banquette speciale 
est done de 8.90 m. 

Le dispositif choisi pour la Hardenbergstrassc et la Bismarkstras.se, e'est-a-dire 
la banquette du tramway installee vers le milieu de la chaussee, doit, a diffcrents 
points dc vue, etrc prefcre au dispositif quiconsiste aetablir les voies des deux cotes 
de la rue et a les separer par la chaussee. Par le premier dispositif en effet, le 
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stalionnement clu charroi et autres vebicules fe long des trotloirs n'csl pas cmpe- 
che; de plus, les enfants qui jouent sur If trottoir, les person nes qui sortent prcci- 
pitamment des maisons pour traverser le trottoir, ne sont pas exposes aux accidents 
resultant du passage des voitures du tramway: de plus encore, l'ecoulement des 
eaux du trottoir ne s'opere plus sur les voies ; enfin, en cas de refection a unevoie, 
le service peut facilement etrc assure par un passage des voitures d'une voie sur 
I'autre. En outre, les voyageurs pen vent, sans crainte des autres voitures roulant 
sur la chaussee, attendre sur les terre-pleins d'isolement sureleves et paves de 
mosai'que, le passage du tramway. La possibility d'accelerer rembarquement et le 
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dcbarquement des voitures, present e egalemcnt d'ailleurs tine importance conside- 
rable pour I'obtcntion d'une vilcsse commerciale plus elevce. 

I/inconvenient resultant de cc que les voyagcurs doivent d'abord traverser la 
chaussee avant d'atteindre les voitures du tramway, et aussi de ce que les deux 
moitirs de la chaussee, ;'i droite et a gauche de la banquette du tramway, setrouvent 
scpartes, ne nous semble pas avoir une importance capitate, surtout en ce qui 
concerne le dernier point, car rien n'empeche d'ctablir en nombre suffisant des 
passages transversaux a travers les banquettes. 

Quoi qu'il en soit, les deux dispositifs presentent le grand avantage de ne pas 
voir le service du tramway entravc par le charroi de la rue, qui lui-meme possedc 
de la sorle une plus grande liberie d'action. Les collisions et arrets forces provenant 
du fait que les chariots utilisent de preference les voies du tramway, sont presque 
totalement evitees. L'entrclien de la voie ei meme les refections completes n'inter- 
rompent en aucune facon la circulation courantc. De plus, il est aise, par une incli- 




Fig. 12. 

naison appropriee donnee au pavage le long des voies et entre celles-ci, d'assurerun 
bon ecoulement des eaux, de facon a conserver a la voie une assiette solide. 

Tous ces avantages sont si seduisants que, des que la largeur de la rue le per- 
mettra, I'etablissement d'une banquette speciale, devrait etre adoptt- sans hesitation. 
Dans les faubourgs notamment, dont le k-veloppement ne peut etre assure que grace 
a des communications rapides avec la cite, il ne faudrait pas hesiter, dans les 
creations nouvelles ou les transformations d'arteres, k donner, des que la chose 
serait possible, la preference a. la banquette speciale. 

Le corps proprement dit de la voie de ces banquettes est aujourd'hui, dans les 
arteres de Berlin et de ses faubourgs oil ce dispositif est employe, pave en gres tailh's 
tant entre les rails que lateralement a la voie. II en rcsulte, surtout lorsque les voies 
sont placees lateralement, Pinconvenient du soulevement des paves par les eaux 
d'ecoulement du trottoir, qui viennent a s'intiltrer sous les rails ; cc soulevement des 
paves deleriorc ainsi Ireciuemment les appareils chasse-pierres des voitures, lesquels 
se trouvent a peine a 50 ou 60 mm. de 1'arete superieure du rail. Ouant a la macada- 
misation de la voie, celle-ci ne pourrait etre autorisee, par suite de la poussiere qui 
en resulterait. 



Slimuli'c par Ics brillanls resultats obtenus dcpuis longtcmps en plusieurs villes 
dWmerique, nutamment a Boston, Philadelphia, etc., par le gazonnement du planum 
de la voie, la Ville de Charlottenbourg a ensemencc, a litre d'essai, pendant Tanni-e 
1905, une partie de la banquette de la Hardenbergstrasse ; ce gazonnement elait 
installe entrc les voies et lateralement a telles-ci. Les resultats obtenus furent si 
concluants, que cette annce, un troncon beaucoup plus important de la banquette de 
la Hardenbergstrasse et de la Bismarkstrasse fut rccouvert de gazon et ce sur toute 
la largeur du planum. 

Pour qu'il donne de bons resultats, le gazonnement doit etrc ctabli de facon a 
ce que les racines se trouvent a environ 30 a 35 mm. en-dessous de l'ar£te superieure 
du rail; I'lierbe doit £tre tenue suffisamment courte pour eviter qu'elle ne depasse 
1? rail et ne se couche sur lui. 




Ces larges surfaces vertes de la plate-forme de la voie, ainsi que les cotes gazon- 
nes de celle-ci, ornes de fleurs ou plantes d'arbres, concourent ;i 1'embellissement 
de 1'aspect general de la rue, ainsi que l'on peut s'en rendre compte par la vue 
de la Bismarkstrasse donnce par la fig. 12. 

Le gazonnement de la plate-forme presente de nombreux avantages:il evite lout 
d'abord le soulevement si desagreable de la poussi6re, occasionne par les voitures de 
tramway roulant a grandc allure. De plus, malgre les vitesses accelerees, les voitures 
roulent presque sans bruit la 011 le sol est gazonne. II convient encore d'ajouier 
que la securite du service est augmeniee en ce sens que rien ne vient plus depasser 
l'ar^te superieure des rails et que le chasse-pierres ne peut ainsi etre deteriore. 

Lorsque la voie est installee en rails a gorge, l'ecoulement des eaux des gazon- 
nements, lesquels sont inclines vers l'interieur de la voie, s'operca la panic infeiieure 
des rails, vers des puits de vidange tHablis lateralement. Lorsque la voie est etablie 
en rails Vignole, I'assechement de la plate-forme n'est plus aussi important, le sol 
pouvant alors absorbe l'humidite sans inconvient. 
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Bien que Ic gazonnement, pour rester frais et verl, reclame un arrosage regulier 
H des soins journaliers, les depenses resultant de ret entrelien ne sauraicnt etre 
superieures aux depenses reclames par les autres systemes de pavage. 

Comme l'huile decoulant des paliers el des carcasses des moteurs, en tombant 
sur le gazon, le deteriore et detruit 
l'aspcct general, il faut vciller atten- 
tivement a ce que lc graissage des 
paliers et autres organes suit fait avec 
le plus grand soin. 

II nous reste encore a faire 
remarquer que les rails nc doivent 
pas reposer sur des traverses en l>ois, 
mais bien sur des longrines en beton 
ou bien sur un hcrisson de picrres 
brutes avec ballast en cailloux casses : 
les experiences laites en Ameriquc 
prouvent en efl'ct que les traverses en 
bois, meme imprtgnees, ne tardent 
pas a jwurrir lorsqu'ellessontenfouies 
dans un gazonnement. 

Les surfaces gazonnees dans lc 
reseau des Tramways de Berlin ont 
etc entretenucs jusqu'ici par les soins 
de la ville. Si, par suite de l'extension 
de ces surfaces gazonnees, les compa- 
gnies de tramways cstimaicnt qu'il 
serait j)lus avantageux pour clles de 
pourvoir elles-memes a leur arrosage 
et a leur entretien, ces soins pour- 
raient sans peine etre donncs a l'aide 
de voitures speciales d'arrosage trai- 
nees par une voiturc motrice. De telles 
voitures d'arrosage sont d'ailleurs 
deja en usage dans plusieurs villes, 
notamment a Ilambourg, Cologne, 
Steglitz, etc. La figure l3 represente 
la voiture d'arrosage de Ilambourg. 

L'entretien du reseau aerien sur 
les parcours gazonnes doit egalement 
etre fait au moyen d'un chariot plate- 
forme construit specialement a cet 
effet, de maniere a eviter que le 
gazonncment ne soit deteriore, tant 
par les roues de la voiture que par 
les pas du cheval. 

Parmi les nombreux avantages 
que presente la banquette specialc 
pour les voies dc tramways, il en est 
encore un important au point dc vue 
economique, sur lequel nous tenons a attircr 1'attcntion : e'est la pose et l'entretien 
moins onereux de la voie. L'cconomie rcsultc dc ce que l'infrastructure peut etre 
plus simple et que la plate-forme peut etre assujettie par des materiaux moins 
couteux, tels que gazon ou paves de petites dimensions. 




Fig. i5. 




Fig. 16. 
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Afin d'eviter toutc lacunc dans notre etude, nous croyons devoir dire ici quelques 
mots dcs dispositifs de bouclcs appliques souvent dans ces derniercs annees pour 
assurer la regularity du service aux points terminus dcs lignes. Les figures 14 a 16 
represented trois dispositifs de bouclcs appliquecs sur le reseau des tramways de 
Berlin. On remarqucra que ces dispositifs de bouclcs component des croisements 
etdes aiguillages ; cette anomalie est due a l'intensite du trafic sur ces lignes et a la 
disposition locale des voies. Mais en general, les croisements et aiguillages peuvent 
etre supprimes dans les boucles simples ; on evite ainsi les solutions de continuity 
dans la voie, lesquelles sont aussi onercuses pour le materiel roulanl que pour la 
superstructure. 

II y a done grand interet pour les compagnies de tramways ;\ etablir, chaque 
fois que des difficultes insurmontables ne seront pas a vaincre, des bouclcs au.\ 
points terminus des lignes, afin d'activcr ainsi le trafic, d'eviter les desagrcables 
operations de garage, d'obtenir une mcilleure utilisation du materiel, et aussi de 
maintenir la bonne conservation du materiel et de la superstructure. 

Nous ferons rcmarquer ici qu'en Amerique, I'etnploi des boucles est devenu 
d'un usage courant ; ce nest d'aillcurs que grace a ces dispositions qu'il a cte 




Fig. 20. 



possible de faire face aux affluences considerables lors de l'Exposition de Saint- 
Louis et qu'aujourd'hui encore les exploitations americaines de tramways pcuvent 
assurer le transport du public a certains jours de fetes vers les lieux de promenade et 
d'attraction, comme vers Coney Island pres de Brooklyn, vers Willow Grove 
Park pres de Philadelphie, etc. 

Lorsquc Installation d'une boucle a un point terminus n'est pas possible, soit 
par raison de service, soit par manque de place, les exploitants cherchent depuis 
quelque temps — suivant en cela l'exemple de quelqucs grandes exploitations, de 
Vienne notamment — d'arriver a une disposition nouvclle de leurs voies, en 
cherchant a supprimer autant que possible les courbes qui entrainent toujours un 
supplement de depense d'energie et occasionnent, au passage <les voitures, un bruit 
fort desagreable. On evite done la pose de voies de garage dans les rues adjacentes 
formant angle avec la direction de la ligne et Ton s'efforce d'arriver au but desire par 
l'installation d'une troisieme et incmc d'une quatrieme voie reliees a la voie principale 
par des aiguillages allonges (fig. 17-20). Cette disposition prescnte l'avantagc 
d'atteler facilement aux voitures motrices des voitures de remorque et reciproque- 
ment, de laisser celles-ci dans l'aiguillage, sans nuire a la circulation couninte. 
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Ecartement des voies. — II resultc dcs rcnscigncmcnts fournis au question- 
naire, que I'ecartement des voies varie, suivant les exploitations, entre 785 mm. et 
1524 mm. 

La loi pour I 'exploitation des chemins dc fcr d'intdret local en Prusse (Preus- 
sisches Kliinbahngcsctz), prdvoit u n ecartement dc 1435 mm. pour les chemins de 
fcr a grand ecartement et de iooo, 750 ou 600 mm. pour les chemins de fer a vote 
etroite. Toute derogation a cette regie est subordonntk; a I'autorisation du Ministre 
des Travaux Publics. 

L'exartement normal dc 1435 mm. a etc adopt*'- par 33 exploitations ayant repon- 
du an questionnaire et I'ecartement de iood mm. par 39 autres; les reponses au 
questionnaire relatent egalemcnt des ecartements de 900, 1 100, 1440, 1445, 1453 et 
1458 mm. 

La couverture don ne'e aux chaussces devenant de jour en jour plus on^reuse, il 
nous paraft recommandable de n'adopter ;'i I'avcnir I'ecartement normal de 1435 mm. 
que lorsque celui-ci devient une necessity, com me dans le cas du passage des vottures 
sur les lignes principals de chemins de fcr on encore dans le cas de raccordement 
a vet: un reseau de tramways deja existant et etabli a I'ecartement normal. Dans le 
cas de nouvelles installations completement independantes, la question de savoir 
s'il y a lieu de donner la preference a lYcarlement normal ou a la voie d'un metre, 
devrait. k notre avis, etre resolue par l'adoption de cette derni^re, tout au moins des 
que la chose est possible. L'economie <|iii en r6stilterait, serait particulierement 
importantc pour les villes qui comprenncn: un grand nombre de rues pavdes en 
asphalte, en bois et autres pavages de luxe, par suite des moindres defenses d'entre- 
tien. 

Les Ecartements de moins de 1000 mm. ne devraient Strc adoptes que dans des 
cas tout a fait speciaux. 

Pentes. - En Prusse, la pente maximum pour les tramways ordinaircs, nc 
petit en general dEpasscr 1 :r5. Les pentes plus prononcces ne sont autorisees que 
sur de courts troncons et aprcs que, par un essai prealable, il ait EtE reconnu que 
la presence de cette pente n'empfiche pas I'obtention d'un service rdgulier. Dans ce 
cas, des prescriptions complementaires sont 6dictees par les autoritEs du contrdle. 

Les renseignements slatistiques donnas aux pages 164 a 173 des « REponses au 
questionnaire », font voir que des rampes plus prononcces se rencontrent dans maintcs 
explniiaiions. Le maintien de ces lignes semblcrait prouver que de telles pentes ausst 
peuvent etre desservies sans danger. 

Courbes. (1) — I*n Prusse, le rayon des courbes sur les lignes cmpruntant 
la voie publique, ne pent etre infdrieur a 15 m.; des courbes plus accentuees ne sont 
tolm'isquc lorsqu'il est prouvE que le materiel roulant peut les passer sans difficult^. 

Le rayon minimum de courbure relait' dans les n Reponses au questionnaire » 
serait celui des Tramways de Geneve: 9 et it) m., pour un Ecartement de voie de 
1.00 111. Les Tramways de Rale qui component le meme ecartement, possedent des 
courbes de 10 m., et les Tramways de Konigsberg des courbes de 11 m. Les voitures 
de Stockholm h essieux fixes et a empattement de 1800 mm., sur voie de 1435 mm., 
passent des courbes du rayon de 11 m. Les Tramways de Barcelone comportent des 
courbes de 12.0 et 12.2 m. de rayon ; de meme les Tramways de Munich et lesTram- 



(t) Nous tenons ici a mcntionncr I'inttrcssantc etude qu'a presentee a la VIII* Assemble 
generalc dc l'Association allemandc dc Tramways ct de Chemins de fer d'interet local, tenue a 
Dusseidorf en septembre 190.2, M. Rotclmann, Directcur de la SUddeutsrhc Eisenbahn Gesellschaft. 
Cette etude trniiait de l'usure des roues et des rails dans les courbes. (Voir Ztiischrift fir Klein- 
bahnen, fevrier ioo3.) 
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ways de St-Gall. Des courbes de rayon de 13.0 a 13.5 se rencontrent a Aix-la- 
Chapelle, Brunswick et Hanovrc. 

Dans de nombreuses circonstances, il peut \ avoir necessilc a fcablir dos courbes 
d'un rayon inferieur a la dimension reclamee par la bonne conservation des rails cm 
du materiel roulant. L'usurc exageree des rails et des bandages des roues dans les 
courbes, de meme aussi que I 'augmentation dans la consommation d'energic, el le 
bruit desagreable occasionne dans les courbes, font depuis longtemps deja, de la 
part des exploitants de tramways, Pobjet de recherches nombreuses destinies h reme- 
dier a ces inconv£nients. 

La majority des exploitations ayant repondu au questionnaire, soil 52, n'elargis- 
scnt pas la voie dans les courbes; nombreuses cependant sont celles qui, par tin 
surecartement variant de 2,5 h 32 mm., cherchent un palliatif aux inconvenicnts que 
nous venons de citer. 

En Prusse, un surecartement de la vok' n'est tole><5 que conjointement a un 
elargissement de 1'orniere. 

D'autres exploitations, au contraire, estiment arriver a un resultat satisfaisant, 
en resserrant la voie de 1 h to mm. Les Tramways Bruxellois, parexemple, reduisent 
I'ecartement dans les courbes afin de reporter 1'usure sur la tete du rail plut6t que 
sur le contre-rail et de reduire egalement ainsi les secousses h Ken tree de la courbe. 
Les Tramways de Cologne, Dusseldorf, Copenhague. Fredcriksberg, et d'autres 
encore, recourent Egalement au retrccisscmcnt de la voie pour adoucir le passage 
dans les courbes. Ces artifices prolongent evidemment la duree des rails en mena- 
geant h 1'origine le contre-rail. 

Afin d'obtenir un passage plus doux dans les courbes, on a souvent recours aux 
courbes de raccordement. L'emploi de courbes de raccordement peu prononcees 
devrait £tre plus glne>a?, car elles attlnuent conside>ablement 1'usure des rails dans 
ces parties de la ligne. 

Quelques compagnies. dans le but d'obvier h la rapide deterioration des rails 
dans les courbes, deterioration qui se tradtiit surtout par 1'usure et la rupture du 
bourrelet de 1'orniere ainsi que par 1'usure cxageree du mentonnet des roues, ont 
elargi 1'orniere mfme de 3 h 5 mm.; d'autres font usage de rails plats ou h ornierc 
pleine pour la file extlrieure de la courbe. 

Les renseignements fournis en rlponse au questionnaire ne nous permettent 
malheureusement pas d'apprecier la valeur de ces dispositifs. Ouoi qu'il en soit, le 
retrecissement de I'cVartement avec renforcement simultane de la nervure de Porniere, 
I'etablissement de courbes de raccordement et l'emploi de rails plats ou h orniere 
pleine, de m#me aussi qu'un empatfement n'duit des voitures et un graissage regu- 
lier des courbes par une mixture de graphite et d'eau, peuvent presenter de serieux 
avantages pour la conservation de la superstructure des courbes. 

Nous tenons h faire observer que de nombreuses compagnies relatent dans leurs 
reponses au questionnaire, qu'elles ont renonre a I'clargissement de la voie, et en 
particulier h celui de 1'orniere. par suite des rlsultats peu satisfaisants obtenus. 

Le divers donnl au rail extlrieur dans les courbes, prlsente Egalement une 
qrande importance tant pour parer a 1'usure de la voie que pour augmenter la 
securitl du service ; ce devers ne se rencontre cependant, d'une facon glne>ale, que 
sur les voies Itablics en siege special, carles voies llabliesen chanssle doivent ncces- 
sairement epouser !e profil de la rue et le devers ne pourrait y £tre obtenu qu'au 
prix de grandes difficultes, Nombreuses sont mime les exploitations qui se voient 
souvent dans I'obligation de donner au rail extlrieur des courbes une position plus 
basse que le rail interieur. A notre avis, cette maniere de faire devrait £tre condamnle 
par suite du danger qui en resulterait pour le service. Lorsqu'un surhaussement du 
rati exterieur ne pourrait etre adopte, il faudrait tout au moins, suivant ainsi 
1'exemple de nombreuses exploitations, installer au moins les deux files de rails de 




- 221 — 



meme niveau. L'emploi de rails a ornicrc plate et, le cas echeant, de rails a ornierc 
pleine, permet deja d'obtenir un surhaussement modere. Ln conclusion, il faudra 
fotijours, des que les conditions locales le permettront, relever lc rail exterieur dans 
les courbes. 

Largeur de I'entrevoie dans les courbes. — La plupart dcs exploitations, 
dans le cas de ligne a double voie, augmentcnl la largeur de I'entrevoie de facon a 
maintenir tin espace de 20 a 50 cm., voire meme de 70 cm., entre les parties saillantes 
des voitures venant h se rencontrcr dans les courbes. 

Quelques exploitations n'ont pas cru devoir elargir I'entrevoie dans les courbes; 
les reponses an questionnaire n'expliquent pas cette maniere de faire : il est probable 
que, dans ces reseaux, la largeur de I'entrevoie dans les alignements etait deja telle 
que son maintien dans les courbes ne prcsentait aucun inconvenient. 

LYIargissement a donner ;i I'entrevoie depend de l'ecartement meme de la voie, 
de la longueur et de la largeur des voitures et aussi de leur empattement: il est 
determine tantot par dcs cssais, tantot mathematiqucment, tantdt graphiquement. 
l.orsqu'il est fait usage d'une de ces deux derniercs methodes, il y a lieu de prendre 
en consideration I'usure laterale des bandages et des rails, Ic jeu des bohes a graisse, 
le displacement de la caisse de la voiture, la position inclinee de cette derniere par 
suite d'une charge d'un seul c6te ou par suite d'une surelevation du rail, etc. 

Sou vent on a cherche a obtenir IV-largissement necessaire de I'entrevoie, en main- 
tenant pour la courbe interieure le meme rayon que pour la voie exte>ieure. 

En Suisse, l'espace libre h reserver entre deux voitures se croisant dans une 
courbe. a ete fixe par les autorites a un minimum dc 50 cm. 

L'acte de concession des Tramways de Brcslau impose un espace libre d'au 
moins 30 cm. entre deux voitures dans la position la plus defavorable. 

En Prusse, les Autorites, depuis quelque temps, rlclament entre deux voitures 
une distance d'au moins 40 cm., dans les voies de garage et les voies doubles; 
dans les courbes, il faut au moins eviter que deux voitures se croisant, viennent en 
contact, meme dans le cas d'une defectuosite as la voie. Cependant, lorsque les 
circonstances le perinettent, il petit etre exige un esp;ice libre pouvant aller jusque 
40 cm. 

Une regie generale ne peut etre etablie en ce qui concerne lVlargissement a 
donner a I'entrevoie et on doit laisser cha(|ue fois a 1'exploitant le soin de derider h 
ce sujet, en prenant en consideration Pecartement de la voie, Ic gabarit des voitures, 
leur empattement, les devers de la voie ainsi que I'usure du rail et du materiel roulant. 

Distance entre le rail exte'rieur et la bordure du trottoir. — II nous 
resterait encore h trailer ici la distance a laisser entre Paxe de la voie et la bordure 
du trottoir dans le cas ou la voie est posee lateralemcnt. Cette distance, qui doit au 
moins etre la moitie^ de la plus grande largeur des voitures, varie generalement entre 
t.oo m. et 2.25 m.. suivant PtVartement des voies, le gabarit du materiel et les circon- 
stances locales, f.a majorite des compagnies laissent entre le gabarit des voitures et 
In bordure du trottoir une distance de 30 cm., mais souvent des circonstances 
locales telles que rues etroites, courbes de la voie, etc., obligent la caisse dc la voiture 
a effleurer Ic trottoir. 

Parfois aussi les autorites de surveillance ou les autorites municipales determi- 
nent lc gabarit du tramway de maniere a laisser entre la caisse des voitures et la 
bordure du trottoir une distance de 30 cm.; tel est notamment le cas h Bordeaux, 
Lucerne, Nordhausen, etc. 

Dans le rc^seau des Tramways municipaux de Cologne, la distance minima est 
portee de 1.25 m. a 2.25 m., lorsque le trottoir ou I'allee est bordee d'arbres; on 
evite de la sorte de devoir trop tailler les branches surplombant la voie. II en est 
de meme sur le reseau dcs Tramways municipaux de Mannheim. 
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A Dusseldorf, la distance entre 1'axede la voic ct la bordure du trottoir est fixee 
a 1.30 m. pour les trottoirs larges et h 1.50 m. pour les irottoirs etroits. 

II rcsulte done de cc qui precede que la distance entre l'axe de la voie et la 
bordure du trottoir est fixee d'une part par la largeur du trottoir, mais que d'autre 
part aussi, il faut prendre en consideration la presence cvcntuelle sur le trottoir de 
m^ts, poteaux, pilastres, arbres, arbustes, clotures, etc. 

Ouoi qu'il en soit, cettc distance doit toujours etre fixee de facon a cc que les 
voitures roulnnt le long du trottoir, ne mettent pas en danger les pietons y circulant: 
d'autre part cependant, cette distance ne d«>ii pas rend re difficile 1 'acres des voitures, 
directement du trottoir. Ouand I'esparement est trop restreint, les voyageurs des- 
cendant trop t6t de voiture ou y montant trop tard, sont exposes a de graves acci- 
dents. 

Superstructure. — L 'application dc la traction elcctrique a impose a la 
superstructure des voies de tramways, des conditions de solidite beaucoup plus 
importantes que celles que r<'*clamait 1'ancienne traction animale. La vitesse s'est 
accrue de plus du double; les voitures onl augment*' en poids et en volume; com me 
le montrent les statistiques, la charge utile des voitures s'est developpee d'une facon 
enorme; le travail de traction est aujourd'hui porte sur les rails: le freinage des 
voitures enfin devcloppe des effets beaucoup plus considerables. 

Si Ton compare tons ces facteurs agissant sur la superstructure, a ceux existant 
lors de la traction animale, on est en droit de se demander si la superstructure des 
voies, meme telle qu'elle est encore aujourd'hui comprise, est suffisamment resis- 
tante tanl au point de vue de sa masse qu'au point de vue de sa construction; il 
semblerait que les efforts agissant sur la superstructure seraient beaucoup plus im- 
portants que le degre de resistance que Ton pourrait lui donner. 

Les exploitants de tramways ont cherche par plusieurs moyens a augmenter le 
pouvoir de resistance de la superstructure el a assurer a la voie tine plate-forme plus 
solide. On a notamment cherrhr h prolonger la dur^c de service du rail en renforcant 
son profil, en lui donnant une plus ^randc hauteur, en elargissant son patin, en 
utilisant un acier plus tenace et plus solide, mais surtout en mettant en ccuvre des 
barres plus longues et des eclissages plus resistants. 

Dans les voies sur si^ge special, on emploie le rail Vignole presque toujours fixe 
sur traverses: quelquefois cependant le rail repose directement sur un soubassement 
en cailloutis s'etendant sur toute la largeur de la voie ou sur des tranchees longitu- 
dinales combines au cailloutis ou au beton. Tantot le rail est h nu ; tantdt, lorsque la 
chose est necessaire, il est completement encastrd dans le pavage. 

Parfois aussi, surtout dans les villes et leurs faubourgs, les nomhreuses traver- 
sees de la voie reservecs pour le passage des pietons ou du charroi ordinaire, font 
tHablir la voie en rails h orniere, meme lorsque cette voie possede son siege special: 
aux droits de ces traversees, la plate-forme de la voie est alors pavee h affleuremcnt 
des rails, ou maeadamisee ou encore semtV de gazon. 

Lorsque les voies sont etablies dans la chaussee d'arteres servant egalcment a 
In circulation gent-rale, on emploie exclusivement des rails a gorge, des rails doubles 
et exception nellement aussi des rails Demerbe, Hartwich, Broca, Marsillon, etc. 

L'orniere des rails a gorge ne peut en aucun cas endommager les voitures ou 
animaux s'engageant sur la voie; aussi leur donne-t-on gencralement une largeur 
variant entre 2Q et 34 mm. dans les alignements et une largeur de 32 m. dans les 
courbes. Fn Prusse, les rails a gorge doivent presenter une largeur d'orniere d'au 
moins 30 mm. ct d'au plus 40 mm. ; exception peut cependant etre faite a cette regie, 
apres autorisation speciale de la part des autorites de surveillance. Dans les voies a 
prise de courant souterraine, la rainure de prise de courant doit presenter une 
largeur maxima de 30 mm. dans les alignements et de 45 mm. dans les courbes. 
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II est curieux dc constater que, pour les voies **tablios dans la chaussee des rues, 
le rail a gorge s'est assure une preponderance incontestee. Plusieurs compagnies 
font cependant usage du rail compose double, notamment du rail a ame conjuguee 
du systeme Haarmann. 

line compngnie a installe a cote du rail IJnxa, le rail Marsillon qui comporie un 
rail et un contre-rail de mSme poids (22.5 kg.); elle est satisfaite des resultats 
oblenus. 

Les voies Broca, Demerbeet Hartwich sont employees avec succes dans plusieurs 
exploitations. Ces systemes de voies sont en general suffisamment connus et nous 
ne croyons pas devoir en faire une description plus detaillee. II en est de meme des 
autres systemes donl l'cmploi a donne des resultats satisfaisants. 

Nous nous bornerons a constater que le poids des rails a gorge varie generale- 
ment entre 33.5 kg. et 54 kg. et celui des rails Vignole entre 23 et 34 kg. 

Nous fenms aussi observer que, dans ces dernieres annees, l'exploitant reclame 
une resistance toujours plus grande: la resistance reclamee depasse tres sou vent 
70 kg. par mm*; elle atteint meme parfois 85 el 90 kg.; Pallongement oscille entre 
10 et 20 %. 

Nous croyons savoir que Ton precede en ce moment a des essais concernant une 
invention qui presenterait pour la superstructure des voies un grand interet; cette 
invention, bien que concue pour les voies des grands chemins de fer, pourrait 
cependant avoir plus tard pour les voies de tramways, une ccrlaine importance. 
Comme on le sail, les rails des grands chemins de fer n'accusent qu'une resistance 
de 60 kilogrammes ; une resistance aussi elevee que celle admise pour les rails de 
tramways (7o-85 kilog.) nc pcut leur etre attribute par suite des dangers que presen- 
teraient les bris de rails. Dans ces conditions, on est parti de I'idee de donner au 
champignon du rail une durete plus grande et a Tame ainsi qu'au patin une durete 
moindre. On reviendrait ainsi au procede employe dans le temps, lors de la fabrica- 
tion des rails en fer soude; le paquetage des lingots etait pour les rails en fer soude, 
opere de telle facon que le champignon du rail etait en acier de puddlage soudable et 
les autres parties du rails en fer fibreux. La difference entre cette ancienne fabrica- 
tion et la nouvelle reside dans le fait que, dans la nouvelle methode, les lingots d'acier 
pour le laminage du rail proviennent du coulage dc deux metaux differents d'apres 
un procede special brevctc. Des essais sont faits actuellemcnt dans cette voie par une 
usine allemande. 

En general, les exploitants reclament de leurs fournisseurs une duree de garantie 
de 5 annees ; chez certains, la duree de garantie varie entre 2 et 6 annees. 

Le metal present est presque toujours de 1'acier dur (acier Siemens-Martin, 
acier Thomas, acier Bessemer). L'acier Siemens-Martin et 1'acier Thomas surtout 
ont pris une place preponderantc dans la fabrication des rails. 

Pour les eclisscs, la majorite des exploitants imposent egalement l'acier dur, 
mais cependant d'unc resistance moindre. Lorsque les eclisses sont porteuscs, e'est- 
a-dire viennent en partie prendre la place de la table dc roulement, comme dans le 
cas du joint Melaun ou du demi-joint, il y a lieu de leur prescrirc le meme metal et 
la meme resistance que pour le rail. 

Plusieurs cahiers des charges ont etc remis en reponse au questionnaire adresse 
aux inembres de l'association ; nous nous contenterons de rcproduire en annexe celui 
des Tramways municipaux de Krancfort-sur-Mein. (Annexe a.) 

Nous lcrons rcmarquer en passant que certains exploitants procedent a la recep- 
tion des rails en les soumcttant egalement a des essais de durete par la bille et a des 
essais a l'acide (essais macrographiques). 

Afin d'augmenter la duree dc service des rails, dc nombreuses compagnies de 
tramways ont, en ces dernieres annees, fait choix d'un profil aussi haut que possible 
(180-200 mm.) ; elles ont de plus donne une plus grande largeur aupatin(t5o-i8omm.), 




atin de mieux repartir les pressions sur l'assisc de la voie. Les Tramways municipaux 
de Cologne ont meme l'intention de prescrire a l'avenir une largcurdc patin dc 200 mm. 
II nous parait cependant douteux que les acieries puissent sans difhculte parvenir a 
laminer un patin d'une telle largeur. 

II semble recommandablc d'utiliser dans les voics pavees en grcs tallies, un 
profil dc rail relativement haut avec large patin; par contre, dans les voies en 
asphalte ou pavees en bois et d'une maniere generate dans tous les systcmes de 
voies comportant un soubassement en beton et un encastrement du rail dans le 
betonnage, la preference devrait ctrc donnee a un profil moins haut (i5o-i65 mm.) 
a patin tres large (i5o-i8o mm.) : il convient en effet, dans ces cas particuliers, de 
reduire a un minimum la couche superieure du beton, a cause des depenses clevees 
dc construction et d'entreticn. N'ous rcvicmirons d'ailleurs sur ce point <juand nous 
parlerons de Infrastructure des voies. 

Un autre avantage — accessoirc, il est vrai — du patin large serait de repartir 
dans les profils des rails a gorge, les masses d'une maniere plus rationnelle cju'elles 
ne lesont aujourd'hui; le patin large opposerait ainsi a la tete du rail une masse plus 
importante qu'actuellement. II en resultcrait qu'apres le retrait du au laminage, les 
rails resteraient beaucoup plus droits, et qu'ainsi leur redrcssement qui, comme on 
le sait, n'est pas des plus avantageux, surtout lorsqu'il s'agit dc rails lortcmcnt 
courbes, scrait facilitc. 

Afin de restreindre les points faibles de la voie, on chcrche a reduire le nombre 
des joints, en mettant en ceuvre des barres aussi longucs que possible. Hn Amerique, 
on installe depuis dc nombreuses annees deja, des rails de 20 metres et meme plus, 
tandis qu'en Europe, et notamment en Allemagne, 1'emploi de rails d'une longueur 
superieure a l5 metres a souvent echoue par suite de la resistance rencontrce de la 
part des acieries. Dans ces dernieres annees cependant, on rencontre des barres de 
i5 metres, et depuis quelque temps meme, on emploie avec succes, sur plusieurs 
rescaux, des barres de 18 metres; deux compagnies ont meme pousse cette longueur 
a 20 metres et une autre jusque 24 metres. 

Plusieurs exploitations estiment que des rails d'une telle longueur ne se laissent 
pas facilement courbcr, que leur transport est dilhcile et que leur manutention pour 
les tourner sur le chantier presence, surtout dans les rues etroites, de ^'randes dilfi- 
cultes et est meme parfois impossible; ces craintes ne nous paraissent pas justifiees. 
Lorsquc les rails de grande longueur deviendront d'un emploi plus general, les 
compagnies de chemins de fer et les maisons d'expedition mettront certaineinenl a la 
disposition des interesses des vehicules speciaux excluant tout risque de deformation 
permanente; dc plus, des dispositits appropries pour la manutention et la mise en 
place des rails de grande longueur sur chantier, sont deja couramment en usage dans 
plusieurs rescaux, notamment a Vienne, a. Berlin et dans d'autres villcs encore. 
Enfin, on pcut evitcr de devoir tourner les rails dans les rues etroites, en prenant 
soin de les y amener dans le sens ou ils doivent etre places plus tard. 

Quoi qu'il en soit, la mise en ceuvre de rails d'une tres grande longueur se 
recommande deja pur des raisons economiques, car a mesure cpje la longueur des 
rails augmentc, le nombre des joints diminue dans unc tres forte proportion, et par 
consequent, aussi les depenses d'installation par metre courant et surtout les depenses 
d'entretien. 

Lorsquc le trafic prcscntc une grande intensite, les rails non sculcmcnt dans les 
alignements, mais surtout dans les parties en courbe, sont souvent, deja apres 2 ou 
3 ans, uses au point que leur remplaccment devient une nccessite. Pour des lignes ou 
le trafic est aussi intense, il est a recommander de donner a la tete du rail une plus 
forte hauteur ct dc crcuscr davantagc l'orniere. Cette maniere de (aire permettrait 
unc usurc plus accentuee de la table de roulement; quant au bourrelet dc l'orniere 
qui ne suivrait pas l'usurc de la table dc roulement, il pourrait, grace aux machines 
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a fraiser dont nous disposons aujourd'hui, rlrt; facilement incule ou Praise dc maniere 
a rester toujour* a la meme hauteur que la table de roulement ct eviter ainsi toute 
entrave a la circulation. II est d'ailleurs rgalcment possible d'approprier la couvcr- 
turc du pavagc ou de l'asphalte a cettc maniere de fairc, en ce sens que les charges 
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I'"ig. 21. 

imposees aux entrepreneurs, auxqucls est confic 1'entretien de l'asphalte, prevoient 
deja une usure de l'asphalte pouvant aller jusque J cm. Cettc plus grande epaisseur 
de la table de roulement et cette plus grande proiondeur de l'orniere donneraient 
ainsi aux rails une durec dc service beaucoup plus longue. 

3 4 3 3 

y ajr 

inn 



l'itf. 23. 

II resulte des renscigncments re^us en reponse au questionnaire, que la duree de 
service des rails, qui naturcllement depend de la fatigue leur imposec, varie actuelle- 
ment pour les alignements : pour un trafic intense entre to et 20 ans et pour un traiic 
important entre 5 et i5ans; dans les courbes, cette durec est comprise respective- 
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ment entrc 3 et 10 ans ct entre I et 8 ans. Faisons rcmarqucr que la plus grande 
duree de service donnee aux rails presente pour les exploitants de tramways, une 
haute importance economique, surtout dans les voies comportant un pavage en 
asphaltc ou bois ou toutc autre couvcrturc dc luxe. 



Fig. 33 

Les profils des fig. 21-23 donnent les degrcs d'usure des rails des Tramways de 
Berlin apres une duree de service variant cntrc I ct 7 annecs ; les chiffres au-dessus de 
chacun de ces profils indiqucnt le nombre d'annees pendant lesquelles ces rails out 
etc utilises. 

Joints. — Le joint est de la plus haute importance dans la superstructure de 
la voie ct pour son cntretien ulterieur; il influc notablcment, non seulement sur la 
duree de I'installation, mais aussi sur la conservation de l'assise et dc la plate-forme 
et aussi de la couvcrturc. Le materiel roulant et le retour normal de 1'energie elec- 
trique sont exposes a des prejudices graves lorsque les joints sont incompletement 
series. Les voitures se fatigucnt bcaucoup lorsqu'cllcs passent sur des joints laches 
ct uses par le roulcment. Les connexions clectriques se relachent et leur conductibi- 
lite diminue pour disparaitrc parlbis completemcnt. Ces edicts prejudiciables sur le 
materiel fixe et roulant influent parlbis, au point de vue financier, de la facon la plus 
prejudiciable sur l'entreprise tout entierc ; aussi l'obtention d'un joint suffisammcnt 
resistant est-il l'un des problemes les plus iinportants de la technique des tramways. 

Les exploitants de tramways avaient cru devoir, a l'exemple des administrations 
dechemins de fer pour la superstructure libre dc leurs voies, reserver des joints de 
dilatation, liu-mc dans leurs voies noyees; cettc maniere de i'aire est aujourd'hui 
generalemcnt abandonnee. Peu a peu, Ton est arrive a installer les rails l'un contre 
1'autre, sans intervalle aucun: il avait en effet ete remarque que dans les voies 
noyees, Taction de la temperature est loin d'etre aussi prononcee que dans les voies 
librcs. Cette action est d'ailleuts contrariec par l'emprisonnement du rail dans le 
pavage. De nombreuscs exploitations cependant considerent comme nccessaire, 
meme dans le cas de voies noyees, de reserver des joints de dilatation a des distances 
variant de6o a 200 mm. Quand la voie est posee en asphalte, le joint de dilatation 
peut toujours etrc supprime ; par contre, il parait rccommandable de reserver dc tels 
joints de dilatation dans les voies noyees dans un simple pavage et li ou les lignes 
sont exposees au soleil pendant la plus grande partic de la journec. 




Fig. 24. 



Plusicurs compagnies, suivant en ccla la methode americaine, ont installe leurs 
voies, meme dans les alignements, en alternant les joints, dans 1'espoir de remedier 
par cette disposition a la fatigue des joints et de diminucr les deteriorations aux points 
de jonction. Le resultat fut defavorable, car des qu'un joint etait endommagc, ce qui 
arrivait aussi vite que dans le systeme des joints places d'equcrre, un crcux se repro- 
duisait sur la partic opposee du second rail (fig. 24); le nombre des chocs etait 
d'aillcurs double. Alois que dans le systeme des joints places d'equerre, les voitures 
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Fig. a5. 



ne subissent qu'un leger mouvemcnt d'inclinaison dans le sens dc la marche, le 
systeme des joints alternes orcasionne aux voitures un fort mouvemcnt d'oscillations 
laterales, veritable roulis, des plus desagreables pour les voyagcurs. 

Ainsi qu'il resulte de nos precedentes recherches, on constate a nouvcau aujour- 
d'hui, par les renseignements fournis par les differentes exploitations, qu'un meme 
joint n'est pas utilisablc partout, avec les memos avantages. Suivant l'intensite et le 
caractere du service, et aussi dc la circulation generale, ainsi que suivant la nature du 
sol, le genre d'assisede la voie et de la couvcrture dc la chaussee, il y aura lieu dc 
rccourir a un mode d'assemblagc plus ou moins simple et dispendieux. 

Le laminage plus ou moins soigne du materiel, cxerce unc influence sur la force 
de resistance du joint. Dans les essais de reception du materiel de la voie, on constate 
souvent, aussi bien dans la hauteur du rail que dans l'emplacement des trous 

d'eclisses, des ecarts parfois tres notables; 

il en resulte qu'une jonction rccllcment solide 
et intimc entrc l'eclisse et 1c rail pcut a 
peine etre effectuee sans l'intcrvention d'un 
travail meeanique ulterieur. Aussi, malgre un 
< ^alisagc du joint apres son parachevement, 
n'est-il pas rare de voir s'y produire, meme 
apres une courte duree de service, des 
ressauts qui pcu a pcu occasionncnt le martclage des abouts, determinant ainsi des 
deteriorations qui obligcnt rapidement au rcnouvcllcment de la voie. 

La valeur de chaque systeme de joint devra done etre envisagec d'apres la mesurc 
dans laquelle ii sera susceptible d'eviter les solutions dc continuity de la voie, e'est- 
i-dire de permettrc l'etablisscment durable d'unc surface de roulement plane et 
autant que possible sans choc. Cette maniere d'apprecier la valcur d'un systeme de 
joint, variera naturellement suivant les differentes exploitations. 

Afin d'eviter un martelage des abouts des rails, differentes methodes ont ete 
jusqu'ici preconisees; e'est ainsi qu'on a mis a l'essai des joints tallies en biseau, des 
joints a feuillure, des demi-joints, des joints a ame conjuguee ; afin de rendrc le joint 
plus resistant, on employa egalement des eclisscs k corniercs et a patin, ou bien Ton 
coula du metal autour du joint ; depuis quelquc temps on fait usage de sabots de 
divers genres, d'eclisses a patin combinees de differentes maniercs avec des sellettcs 
et des plaques dc coincagc ; nous signalerons egalement la nouvelle eclisse de tete 
systeme Melaun, le systeme dit a double traverse, et 
encore les differents procedes tie soudure aujourd'hui en 
usage. 

Les opinions concernant la valeur de ces differents 
systemes de joints, different beaucoup les unes des autres. 
La contradiction dans les avis s'expliquc d'unc part par la 
qualite du laminage, mais surtout par le fait qu'un sys- 
teme de joints qui, dans unc exploitation a grand trafic, 
serait rapidement use, nc presentera, dans une autre ou 
le service est moins actif, les premieres traces d'usure 
que longtemps apres son installation, parfois meme apres 
de nombreuses annees seulement. 

Les assemblages des rails dans les voies tie tramways peuvent actuellement etre 
classes en deux grmipes : 

I. Assemblages qui peuvent etre rapidement places ct enleves : a) Joints a 
eclisses ; b) Joints a sabot. 

II. Assemblages qui sont installed d'unc facon durable et nc peuvent plus etre 
enleves : a) Joints coules ; b) Joints soudes. 
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Fig. 26. 
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La resistance d'un bon assemblage taut aux efforts verticaux qu'aux efforts late- 
raux, doit etre au moins celle du rail dans sa partie plcine ; de plus, lc joint doit pou- 
voir reagir contrc lc deplaccment vers le haul des abouts des rails. Pour repondre a 
ccs conditions, les joints affectent les dispositions les plus divcrses. 

L'essai d'un joint assemble en biscau sous un angle dc 46", n'a conduit a de bons 
resultats ni aupres des Tramways dc Breslau, ni aupres dc ccux tie Berlin. II dut ctrc 
bicntot abandonne. Le joint se deformait rapidemcnt ct, malgre l'application du 




Fig. 



systemc Falk, ne tarda pas a etre complctcnient detruit (fig. 25). Les Tramways dc 
Hambourg ont obtcnu dc bons resultats au moyen d'un joint biscaute sous un angle 
dc 68 l/a° avee assemblage par double eclisse a patin. Des joints biseautes sous un 
angle moindre que 80" en combinaison avec une double eclisse a patin, ont egalemcnt 
cte employes j>our les profils relativement forts, recemment lances sur le marche pour 
les rails a gorge (O2 kg. par m. c.) (fig. 26) ; il est probable que ce systeme d'assem- 
blagc, s'il est bien applitjue, donnera pour ce lourd profil une bonne resistance. 




I ig. 3o. 

Les joints assembles bout a bout et les joints a leuillure, reunis simplement par 
des eclisses plates ou cornii rcs, n'ont trouve en general que peu d'applirations dans 
les voies de tramways; ils ont cependant donne, dans (juelques rares exploitations, de 
bons resultats; dans d'autrcs, des resultats mediocres. 

Lc demi-joint svsteme Schmidt qui, dans les exploitations a traction animale et 
aussi dans ccrtaincs exploitations a traction meranique presentant un service peu 
intense, donna des resultats relativement satislaisants, n'a plus presente qu'unc 
resistance minime dans les exploitations a traction electri(|ue presentant un trafic 
quelque peu intense. Tel fat, par excmple, le cas sur les lignes de Tramwavs de 
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Berlin; bien qu'assemble par dcs eclisscs a patin, cc joint a montre unc telle usure 
(fig. 27) qu'apres une misc en service relativement courte, les rails durent etrc rcnou- 
veles ou les joints remplaces par les joints du systeme Melaun. La demi-eclisse mon- 
trait sur toutes les lignes ou ce joint etait employe, une tete aplatie sur toute la 
largeur ; sur sa longueur egalement, les demi-tetes dcs rails etaient completement 
ecrasecs (fig. 28). Les lignes tres frequentecs prescntercnt dc plus dc nombrcuscs 
eclisscs completement fenducs (fig. 29 et 3o). 

Ccs resultats pcu satisfaisants doivent etrc attribucs au fait que dans lc demi- 
joint les abouts sont, encore moins que le joint ordinaire a eclisscs, en etat dc 
supporter la pression des roues, car seule l'eclisse interieurc presente un large cpau- 
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lement en dessous de la tete du rail, cet epaulcment est tout a fait insuffisant pour 
l'eclisse de tete. II s'ensuit done que cet epaulement, et par consequent aussi 
celui dc Teclissc interieurc, est bicntot ccrase sous Taction des martelages successils 
des abouts, et les boulons ainsi soumis a un effort ilc traction, nc tardent pas a sc 
desserrer. La rainure longituilinale dans la surface dc roulcment s'ouvre et les 
roues des voitures, on passant sur cette rainure ouvcrte, y compriment peu a peu 
une partic du metal de la tete du rail, car par suite du mouvement alternatif de haut 
en bas imprime aux abouts dcs rails, les aretes superieures du rail et de la tete de 
l'eclisse se frottent l'une contrc l'autre (fig. 3l et 32), La compression progressive 
des bavures dans la rainure ecarte de plus en plus les abouts dcs rails dc la partie 
superieure de l'eclisse de tete, et les boulons ne sont bicntot plus en etat de resistcr 
a cet effort dc coincagc. 

Les eclisses porteuses donnant une surlargcur a la tete dc roulcment, qui etaient 
auparavant souvent employes aupres des joints deja martcles, ne paraissent plus etrc 
en usage dans les reseaux dcs compagnies ayant rcpondu au questionnaire. Bien que 




Fig. 32. Fig. 33 



ce genre d'edtsses tempore les martelages, pendant une periode tres courte d'ailleurs, 
le choc dcs voitures ne peut a la longue etre evite, car cette etroite eclisse placee a 
rcxtericur de la table de roulemcnt, n'est pas assez forte pour presenter une resistance 
suffisante a la pression excrcee par les lourdes voitures motrices aujourd'hui 
employees et ne tarde pas a etrc ecrasee tres rapidement. 

Les Tramways de Madrid ont obtenu de bons resultats dans leurs assemblages, 
au moyen de coupons dc rails rives patin a patin. De meme, sur le reseau des Tram- 
ways de l'Est parisien, les joints sont armes de fer a T rives sous le patin ; dans les 
anciennes voics de ce reseau, les joints sont consolides au moyen de coupons de vieux 
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rails rives patin contre patin ou poses a plat et bourres au beton de gravillon. Lcs 
rcsultats obtenus de cette manierc sont, parnit-il, satisfaisants. 

Les Tramwaj'S dc Strasbourg rcnforcent avec succcs leurs assemblages a 
eclisses dans les rues asphaltees sur beton, par une scmellc dc 260 x 35o mm. et de 
10 mm. d'epaisseur. 

Les Tramways dc Berlin ont procede a des essais au moyen du joint a plaque dc 
soubassement des « Wcstphalischc Stahlwcrkc » (fig. 33); ce systeme d'asscmblagc 
a pour but de produire sur toutes ses laces, une application intimc dc l'eclissc ct du 




Fig. 3 4 . Fig. 36. 

rail; a cet eflet, l'eclissc est divisec en plusieurs parties qui, par l'intermediaire de 
boulons et d'epaulements inclines, sont fortcmcnt pressees non seulement les uncs 
contre lcs autres mais aussi contre le rail. Jusqu'ici, les resultats obtenus par cc 
mode d'assemblage ont ete satisfaisants pour les voies en parage; ils sont au con- 
traire moins favorables dans les voies asphaltees. 

Comme nous 1'avons deja fait remarquer, plusieurs exploitations emploient avec 
succcs le rail a recouvremcnt avec ame conjuguec du systeme Haarmann, laminc 
par le Gcorg-Marien-Bergwerks- und Hiitten-Verein a Osnabruck. Les joints a 




F.g. 3 7 . 

recouvremcnt employes dans cc systeme de voic, sc sont bicn comportes; ils 
demandent cependant beaucoup dc soins dans la pose. La fig. 34 donne la section et 
une vue en-dessus du joint dc cc systeme, installe a Amsterdam ; il comportc unc 
eclisse haute externe. 

Le joint a pinccs emprisonnant le patin du rail (fig. 35), fabrique par le Hoer- 
der-Bergwerks- und Hiitten-Verein a ete installe en 1904 par les Tramways de 
Berlin, et aussi par le Tramway de Hallc-Mcrsebourg ; cette installation est encore 
trop recente pour que nous puissions nous prononcer sur la valeur dc ce joint. 
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Dcs resultats particulierement favorables ont ete obtenus par plus de 20 com- 
pagnies au moyen des difl'erents types d'eclisses a patin, en particulier au moyen de 
la double eclisse a patin avec ou sans plaque de serrage. Les fig. 36 a 38 montrent 
un demi-joint, avec eclisse a patin et plaque de serrage, un joint a feuillure avec 
eclisses a patins ct enftn un joint a patins de la Gescllschaft fur Stahlindustrie a 
Bochum. Un joint oblique avec double eclisse a patin a deja ete donne par la fig. 26. 

La Compagnie des Tramways de Breslau qui, par contrat avec la municipality, 
est oblige d'employer dans tous ses renouvcllemcnts de voies des eclisses doubles a 
patin de 760 mm. de longueur avec plaque de serrage de 85o mm., signaledans sa 
reponse au questionnaire, que les assemblages par eclisse a patin n'ont pas donne de 
bons resultats; a son avis, la puissance du joint est defavorablemcnt influence par le 
fait qu'unc application parfaite ct irreprochablc dcs trois surfaces d'appui dorit on 
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dispose, ne peut pas etre obtenue dans les joints a eclisses a patin, mime en 
employant les moyens les plus efficaces. 

Sur les lignes a fort trafic des Tramways <le Beriln, les eclisses a patin 
employees soit sur demi-joint, soit sur joint assemble d'equerre, n'ont presente que 
peu de resistance, comme le montre la fig. 27; par contre, sur les lignes peu 
frequcntecs, ce systeme d'assemblage s'est montre, en general, suflisamment 
resistant. 

Avant de quitter la construction des joints a patin, nous dirons quelques mots 
d'un joint installe depuis quelques annecs a Philadelphie. Ce joint du aux ingenieurs 
Nichols et Voynow, est represente par la figure 3g; il comporte deux eclisses a 
patin. Partant de ce principe qu'il n'est pas possible d'obtenir par le laminage une 
regularite parfaite des trois surfaces d'cpaulement, les inventeurs n'appuicnt pas 
directement les eclisses contre les epaulcmcnts du rail, mais laisscnt sous le rail et 
tout autour du patin un vide qu'ils emplissent ulterieurement par du zinc fondu, afin 
de regulariser ainsi toutes les inegalites de la surface laminee. Avant de proceder a 
l'assemblage du joint, les deux eclisses et les abouts des rails, — prealablemcnt a leur 
fixation sur les traverses, — sont decapes au sable par une soufflcric transportable. 
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Lcs deux Pelisses sont alors mainteniu-s au moyen cle deux petites fiches, puis les 
abouts des rails mis au memc niveau, soit au moyen d'une regie mctalliquc, soil au 
moyen d'un niveau, de facon a ce que des coins d'acier puissent etrc introduits par 
dc pctits coups de marteau entre la tete du rail et l'eclisse de meme qu'entre son 
pat in ct l'eclisse. Lcs eclisses sont alors intimement nxees aux rails par 4 boulons ; 
les 12 trous de rivets sont retravailles par une foreusc pneumatiquc ; enfin les 
eclisses rivetees par une riveteuse pneumatiquc. La foreuse comme la riveteuse 
sont sur chariot. Les ouvertures laterales des eclisses le long du patin sont 
remplies d'argile ; les ouvertures laterales le long de la tete sont, pour autant 
que cela soit necessairc , garnies d'un melange special compose d'amiante et 
d'aluminium. Les rails et eclisses sont alors chaufles, puis du zinc en fusion coule 
dans les ouvertures laterales; l'introduction de ce zinc en fusion s'obtient au patin 




Fig. 40. 



par une ouverture de 2,5 cm., ct a la tete par une petite ouverture reservee dans le 
gamissage de l'amiante. Le materiel necessairc a toutcs ces operations est transports 
par un train dc 4 voiturcs (fig. 40) sur lesquelles sont montees la souffleric a sable, 
la foreuse pneumatique, la riveteuse pneumatique et le four a fusion avec rechauffeur. 

D'apres les renseigncments qui nous out etc fouruis par les ingenieurs de la Phila- 
delphia Rapid Transit C°, ce joint au zinc donnerait dc bons resultats. Nous avons 
cu l'occasion dc rouler plusieurs fois sur des lignes equipees de ce systeme d'asscm- 
blage depuis trois ans, et nous n'avons jamais observe de secousses quelconques au 
passage de la voiture sur lcs joints. En examinant dc plus pres ces assemblages, nous 
n'avons egalemcnt constate aucun relachemcnt du joint ou aucune deterioration aux 
abouts des rails. 

Les ingenieurs de Philadelphic accordent plusieurs avantages a ce systeme : il 
epouse completement le profil du rail, nc sc detcriorc pas en service, procure une 
l>onne connexion electrique, et est a preferer aux differents systemcs de soudure ou 
de coulage, car il peut en tout temps etre facilement enleve. Des essais tres precis ont 
etc entrepris a plusieurs reprises diflerentes pour etablir la conductibilite electrique 
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<le cet assemblage ; ils ont porte sur des joints etablis depuis plusieurs annees. Plu- 
sicurs joints furent enlcves, puis scii-s suivant differcnts profils; il fut constate que le 
zinc etait intimcmcnt lie aux rails et aux eclisses qui, comme nous l'avons fait remar- 
quer plus haut, etaient prcalablement decapes au sable. Ces essais, comme aussi 
d'autres effectues sur la voie mime, demontrcrent l'cxcellcnte conductibilite du joint 
en question. 

Nous ferons encore rcmarquer que 1c principe de ce joint decoule du procede 
souvent utilise pour maintenii en place les pieces centrales interchangeables des croi- 
sements et pointes de cuur. 

Ajoutons, pour terminer, que chaque joint reclame 10 a 12 kg. de zinc; qu'une 
equipe de 16 a J2 homines peut confcctionncr journellcment de 4J a 55 joints et que le 
prix de revient par joint est d'environ 5 dollars, soit 26 francs. 

Nous croyons qu'il y aurait interct de proceder a quelqucs essais dans cette voie, 
au moyen d'eclisses a patin specialement approprices, car il est a remarquer que le 
zinc tout comme l'eclisse peuvent toujours etre reemployes. 

Parmi les assemblages a eclisses, il taut encore comprendre comme eclisse a 
couv re-joint, lc joint du svsteme Mclaun. Ce joint n'etant encore que relativement peu 
connu, nous croyons en devoir une description quelquc peu complete. 

Le joint Mclaun est applique a Vienne et a Berlin sur une vaste echelle, tant pour 
la refection des joints devenus defcclueux par suite d'usure prononcee que pour les 
nouvelles installations. II est cgalement en usage sur les riscaux d'Oberhausen, 
Breme, Ilanovre, Poscn, Varsovie, de meme qu'aupres de la Grande Compagnie des 
Tramways de Leipzig, de la Compagnie des Tramways de Magdebourg et d'autres 
exploitations encore. 

La longueur des voies equipees du joint Melaun s'elcvc jusqu'a ce jour a environ 
5qo kilometres. 

Dans leur reponsc au questionnaire, les Tramways municipaux de Vienne se pro- 
noncent sur le joint Melaun comme suit : Les bons resultats obtenus dans la refection 
des joints dcfectuuux nous ont conduits a faire egalement 1'application de ce 
systeme dans les poses nouvelles. L'eclisse couvre-joint donne un roulement tres doux 
aux voitures; la pression des roues se reporte sur le joint sans aucun jeu de l'eclisse ; 
celle-ci est ai>puyee fortement grace aux coins en metal tendre qui compensent toutes 
les inegalites du profit dans les epaulements de l'eclisse et par suite, les boulons 
restent bien seri es. Les quelques cas de desserrage qui se sont produits en meme 
temps qu'une depression du rail, pruvenaicnt d'un mauvais coincagc. 

Nous lerons ici rcmarquer qua Berlin, oil plusieurs milliers de joints sont 
aujourd'hui installcs, il n'a ete constate jusqu'ici aucun rclachement de t'asscmblage. 
Meme dans les nouvelles voies installees, il y a plus de ciuq ans, dans la Pots- 
damerstrasse et ou precisement ont etc etablis les premiers joints Melaun, aucun 
relachement n'a ete releve. Dans les rues pavees en gres cependant, quelques 
interstices se sont produits en hiver, mais on n'a pu constater jusqu'a present de ce 
chef, aucune iniluenc e quelcouquc dans le travail de l'eclisse, ni aucune formation de 
bavures aux aretes de ces interstices, bien qu'en ces points, on entendc un tres legcr 
choc au passage de la voiture. Un jugement definitit nc peut naturellement etre porte 
apres deux annees d'ctnploi seulcment ; mais on peut neanmoins avancerque le joint 
Melaun a donne jusqu'ici pleine satisfaction. 

A Vienne, le procede Melaun a ete applique jusqu'ici a 4810 joints devenus 
defectucux : Joo joints en 1004 et 4010 joints en Kj<>5. Pour l'annee courante, 1'appli- 
cation portera probablement sur 5~oo joints. 

A Vienne, en ioo5, la longueur des voies nouvelles equipees du joint Mclaun 
s'est elevee a 17,8 km. ; pour l'annee courante, 2oautres kilometres seront equipees 
de la meme facon. 
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Vienne se propose d'appliquer exclusivement le joint Melaun tant sur scs nou- 
velles lignes que pour ses lignes ancicnnes ; ce joint a donne en effet, dans ce reseau, 
pleine satisfaction et, d'apres les resultats recucillis jusqu'ici, il est a supposer que 
l'usure au joint ne sera pas plus prononcee que dans les autres parties du rail. 

Les Tramways de Breme qui, a cote du joint Melaun, cmploient egalement 
l'eclissage ordinaire, le demi-joint et les eclisses a patin, donnent la preference au 
joint Melaun. 
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Fig. 4 a. 







Les Tramways de Hanovre appliquent sur les voies nouvelles, le joint par 
soudure Goldschmidt et, pour la refection des joints devenus defectucux, le joint 
Melaun ; l'un et l'autre systemc ont donne de bons resultats. 

Les Tramways de Magdcbourg estiment que le sabot porte- 
rail, le joint Melaun et le joint Goldschmidt donneront, d'apres 
les essais auxquels il a £t£ procede, presumablemcnt de bons 
resultats ; aussi leur maintiennent-ils la preference pour la suite. 

La Grande Compagnie des Tramways de Leipzig a egale- 
ment procede a des essais du joint Melaun sur d'ancicnncs 
voies ; mais ces essais sont encore trop recents pour que cette 
exploitation puisse se prononcer sur leur valeur. 

Les Tramways de Posen et de Varsovic, qui ont egalement 
fait quelques applications du joint Melaun, n'ont pas repondu au questionnaire. 






Fig. 44. 



Fig. 4 5. 



Le premier essai du joint Melaun a cte cntrepris par les Tramways de Berlin, il 
y a cinq ans, sur une lignc a trafic tres intense (I). Les joints executes alors sont 



(i) Voir Ztntralblatt dcr BaivtrwalhiHg, n° i3, du 9 janvier 1904, page 18; Ztihciritl fnr KUin- 
bahntu. 1904, pages 2SS a j58, «-t 1905, page 6o3. 
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encore en bon ctat aujourd'hui. Le systcme d'asscmblage employe pour cc premier 
essai, est donne par la figure 4 c L'experience a demontre que la l'euillure prevue 




Fig. 46. 



dans ce premier joint n'est pas neccssairc ; qu'au contraire, le joint sans feuillure est 
usn d'unc facon beaucoup plus uniforme et qu'il est aussi plus economiquc. 




F'g- 47- 

Comme Ton peut s'en rendre compte par les figures 42 a 45, le joint Melaun est 
tres simple. A chaque about, la table de roulement du rail est, sur une certaine lon- 
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gueur et sur une certainc profondcur, cnlevec dans toutc sa largeur. La breche ainsi 
formee dans la tabic de roulement, est combine par la tete d'unc cclissc extcricure a 
champignon, tandis que les deux extremites dc cette cclissc empattcnt des deux cotes 
sous la tete des rails. L'influence des inegalites dc profd des cpaulements des eclisses 
est supprimcc grace a l'interposition d'un coin en metal tcndrc. L'eclissc a cham- 
pignon repose par toute sa longueur sur les scmelles des deux abouts de rail ; de 
plus, grace a tie petits cpaulements, cllc est maintenue par des boulons centre Fame 
du patin, de telle facon que le champignon d'eclisse doit inevitablemcnt rcster dans 
l'alignement du champignon du rail. Le champignon d'eclisse n'ctant soutenu d'au. 
cunc part, I'eclisse cxtcricure forme done un rail intermediaire independant dont la 
surface de roulement rccoit la totalite des prcssions pour la reporter sur les scmelles 
des deux abouts de rails. Les roues passent done la breche formee dans le rail sur la 
table de roulement du champignon d'eclisse commc sur un pont, et cc sans toucher les 
abouts des rails. 

Les deux joints sc trouvant aux extremites de la breche et qui sont formes par la 
jonction du champignon d'eclisse et des deux tetes dc rails, ne sont pas des joints 
dans le sens propre dumot, car ils ne travcrscnt que la tctc sculc du rail; en dessous dc 
cette tete, se rencohtrent en elfet, a chaque assemblage, ou bien Tame et le patin du 
rail, ou bien Tame et le patin de l'eclissc a champignon; tous ces organes s'emboitent 
les uns dans les autres et sont intimement rcunis enlre mix, de telle sorte que le pas- 
sage des voitures au-dessus de cct assemblage, rend impossible toute formation dc 
ressauts. 

Dans cc systeme d'assemblagc, l'eclissc intericure ne joue plus qu'un role secon- 
dairc; clle ne doit plus, commc dans les autres assemblages par eclisses, soutenir la 
tete des rails aux abouts; son scul but est d'assurcr un bon eclissage lateral et dc 
fournir ainsi au joint une meilleurc resistance contre toutcs les forces transvcrsales. 

Un des principaux avantages du joint Melaun reside dans la possibility dc pou- 
voir facilement renouveler les joints uses sans devoir, pour cette operation, cnlever 
les rails hors du pavage. Pour couper les abouts marteles et pour placer les eclisses 
a champignon, il sufnt en effet, de degager le rail de chaque cote du joint, sur une 
longueur de 1,20 m. au plus et une largeur de 200 mm. au plus. 

Les machines employees par le precede Melaun pour decouper les joints uses 
sont donnes par les fig. 46 et 47. La machine representee par la fig. 46, est une 
machine destinee a enlever par fraisage les abouts deteriores. La fig. 47 montrc la 
machine a egaliser par fraisage les tables de roulement, apres installation dc l'eclissc 
a champignon, dans lc cas d'unc legere surelevatton de celle-ci. 

Les fig. 48 et 4Q donnent une coupe et une vue en plan de la machine actuelle- 
ment en usage aux Tramways dc Berlin pour decouper les abouts de rails. Kile com- 
porte un chassis sur lequel repose le support / mobile autour de son axe dans un 
disquc b. Sur le rapport se trouve un croisillon portant I'appareil de fraisage. La 
partie superieure du support, pouvant se mouvoir transversalement a l'axe de la voie. 
porte l'arbre dc fraisage g ct le motcur electriquc /. Lc mouvement est transmis par 
des roues a engrenages, droits et coniques. Grace a cette disposition, les arbres a 
fraiser peuvent, par la manoeuvre d'unc sculc roue a main //, travailler sous diffc- 
rents angles, transversalement a l'axe dc la voie, car le support et son croisillon, la 
boite dc fraisage, le moteur et lc systeme d'engrcnage, ne torment qu'un tout. Le 
travail sous differentcs inclinaisons est indispensable, car les tables de roulement 
doivent etrc cntaillees sous differcnts angles, suivant les profils de rails. 

La machine est portee tout entiere par 3 petites roues en lonte r; ces dernieres 
j>crmettent un deplacemcnt en tous sens sur le pavage. De plus, la machine peut etrc 
clevee ou abaissec au moyen de deux leviers manoeuvres par deux ouvricrs, de facon 
a reposcr ou sur les roues, ou bien dircctcment sur les rails au-dessus du joint a 
refectionner ; dans ce dernier cas, les roues sont relevees. 
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Les machines ;*i Fraiser sont transportecs sur chantier au moycn d'un chariot spe- 
cialcmcnt construit a cet efict (ny. 5<>); lc chargement et lc dechargemcnt se font ti cs 
rapidement commc suit : la machine est poussee sous Its sup|>orts tin chariot ct 




Fig. 4 R. 



suspendue a ilcs chaines; sur les supports se trouvent deux trcuils au moyen destpjels 
deux ouvriers accrochent, en moins d'une minute, la machine aux lnngrincs. Le 



r 




Fig. +9- 



dechargement sur chantier s'obtient tres simplement par la manoeuvre inverse des 
treuils. 

Sur le chantier meme, la machine est lacilcinent deplacec dc joint en joint par les 
ouvriers. Lorstru'elle se trouve en place, elle est iortement maintenue contre les rails 
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par des pinces speciales / (fig. 48), que Ton serrc par quclques tours de manivcllc. 
La fraiseusc est alors inclinee sous Tangle voulu au moycn du volant a main h et est 
ainsi prete a travaillcr. Le motcur clcctriquc / est rclie au fil de trolley par une perche 
en hambou comportant a son cxtremite un crochet en cuivre qui la suspend au fil de 
travail. Le cable souple qui part de ce crochet en cuivre, est fixe au moteur par unc 
fiche de contact. 

Le fraisage des parties detcriorees <les tables de roulement a lieu comme suit. 
La boite de lraisa<,'c comporte deux fraiseuses cspacees d'environ 3oo mm.; ces 
fraiseuses sont reglces de facon a attaquer le rail sur sa face cxtcricurc ct immediate- 
ment a la profondeur desircc. La machine eta nt alors mise en mouvement, les frai- 
seuses entaillent la tete du rail jusqu'a la gorge; cette operation tcrminee, 1c mouve- 
ment transversal du support est connccte cn un mouvement longitudinal et les deux 
fraiseuses marchant 1'une dcrricre l'autrc, pratiquent dans la tete du rail une rainure 
longitudinale; on les fait fonctionner jusqu'a cc que la longueur du fraisagc desiree 
soit obtcnue. Lc mouvement transversal est alors retabli, mais le premier Iraiseur 




Fig. 5o. 



scul travaille, tandis que le second tournc a vide. Grace a ce modus operandi, la partie 
du rail a decouper n'est pas enlcvee sous forme de copeaux ; sauf sur unc tres faiblc 
partie, elle est en eflct detacheecn un seul morceau. 

Le decoupage eftectue comme il vient d'etre dit, dure, y compris le placement 
de la machine, de 25 a 3o minutes par joint ; quant au renouvellement proprement 
dit de la partie usee, il prend de 3o a 35 minutes, y compris l'ajustagc des abouts, lc 
placement de l'eclissc de tete ct 1'egalisage de la table de roulement. Le placement 
complct d'un nouveau joint prend done une heure environ. 

Des que lc travail est tennine, la machine est ecartec du rail, les fraiseuses 
relevees au moyen du volant a main; puis, par I'intcrmediaire de leviers, l'appareil 
est remis sur ses roues et conduit au joint voisin. 

Les dej>enses de renouvellement <l'un joint 86 montent, suivant lc profil du rail ct 
1'importancc de la commande, de 45 a 5o marks environ. 

Dans les premiers temps, le fonctionncment de la machine neccssitait par joint, 
une depense d'energie s'elevant a 24,65 pfennigs (prix du kilowatthcurc : q pfennigs). 
Grace a certaim s ameliorations apportc-es a la machine et aux fraiseuses, 1'energie 
electrique neccssairc a 1'ctablissement d'un joint Melaun sc trouvc actucllement 
reduite aux chiffres suivants : <i) decoupage du rail : 1,7 kilowattheure ; b) egalisage 
de la table de roulement : 0,20 kilowattheure, soit done au total : l,q kilowattheure 
par joint, cequi correspond a une depense de l,q x o,og= 17.55 pfennigs. 

La construction d'un joint Melaun, dans unc voie etablie en rails de 12 m., 

•j y j5 2 X 5o 

oscille done cntre — Mark et Mark, soit entre 7,5o M. et 8,35 M. par 

12 12 

metre de voie. II est a remarquer que le joint Melaun ne necessite pas, comme nous 
l'avons deja fait remarquer, renlcvcment du rail hors du pavage. Lorsque la voie est 
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etablic en rails de 1 5 m., le pnx de revient par metre de voie se reduit respective- 
mcnt a 6,00 Mark et 6,05 Mark. 

Si, par suite d'une refection 011 d'un renouvcllemcnt de la couvcrture de la 
chaussee, les rails peuvent ctrc enleves du pavage, leur appropriation et leur remise 
en place avec joint Mclaun revient, pour des barres de 12 a l5 m.. respectivement a 
5 Mark et 4 Mark par metre de voie. 

Plusieurs acieries livrent aujourd'hui des rails a gorge appropries pour joints 
Melaun, a peu pres au memc prix que les joints appropries pour demi-joint ou joint a 
feuillure; rappropriation des abouts pour l'application du joint Melaun s'etablit en 
effet plus facilemcnt que pour les derniers cites. 

Le materiel d'une equipe comprend : une machine a fraiser avec deux fraiseuses 
pour l'enlevement de la tete du rail, une machine a fraiser avec une fraiseuse pour 
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l'egalisage de la table de roulement, un chariot pour le transport ties outils et du 
materiel necessairc, un comprcsscur pour le fonctionnement d'un ciscau pcrcuteur 
a fonctionnement electropneumatique, destine a briser le beton autour du joint dans 
les rues asphaltees ou pavees en bois. 

Le decoupage des tetes de roulement aux deux abouts du rail, peut aussi ctre 
effectue par les compagnies de tramways elles-memes, non seulement sur de nou- 
veaux rails, mais aussi sur d'anciens rails, des que ceux-ci sont enleves du pavage ; 
cette operation pent se faire en n'importe quel endroit, soit sur la ligne meme, soit au 
depot, et ce au moyen d'une petite fraiseuse transportable. Cette operation est 
indiquee par la fig. 5i. Le dispositif dc I'raisage, simplement fixe a l'about du rail, 
est actionne par I'intermediaire d'un arbre a genouillere relie d'une part a un moteur 
electricpie recevant lt> courant du hi de trollev. Les compagnies de tramways peuvent 
de cette facon approprier elles-memes des rails ncufs ou vieux, a l'application du 
joint Melaun. 

Les eclisses dc tete peuvent etie livrees, pretcs a la pose, indifferemment soit 
dircctement par les acieries, soit par la Gesellschaft fiir Oberbau-Ausfiihrungen 
a Berlin. 

Le dispositif de fraisagc dont nous vcnons dc parler peut egalement etre utilise 
pour 1'execution du joint Melaun dans des voies rcstant en pavage ; cette maniere de 
faire n'est cependant rationnelle que lorsqu'il s'agit d'un seul joint ou tout au plus 
d'un petit nombre de joints. Des que le nombre de joints a installer est quclque peu 
important, il est preferable d'employer les grosses machines precitees, car ce n'est 
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que de cette facon seulemcnt que Ton peut arriver a executor rapidcmcnt ce travail 
de refection. 

Dans les voies du systeme Haarmann, les joints marteles peuvent egalement 
ctre rel'cctionnes par le joint Melaun; dans ce cas, la totalite dc la UHe du rail est 
enlevec. 

Lc joint Melaun a, dans ces trois dernicrcs annees, etc applique maintcs fois a 
des voies assemblies d'apres le procedc Fnlk; les resultats obtenus ont toujours ete 
satisfaisants. Pour lc remplacement du joint Falk par le joint Melaun (rig. 5z et 53), 
on opere de la facon suivante : la partie deterioree du rail est decoupee sur toute sa 
longueur par une puissante scie a froid; puis la tete «lu rail est enlcvee par fraisage 
sur une ccrtaine longueur des abouts restants; les eelisses a champignon sont alors 
mises en place tout comme le joint Melaun ordinaire. Quant au contre-rail, on 
remplace la partie enlevec par un coupon de rail de la longueur voulue; l'eclisse 
anterieure ayant ete mise en place, toutes les pieces sont forlement senees au 
inoyen de 7 boulons ou plus, suivant la longueur de la piece enlevec. On termine par 




Fig. 5a. Fig. 53. 

lc placement des coins d'acier. L'application du joint Melaun aux voies coulees 
d'apres U: procede Falk, n'a donne lieu jusqu'ici a aucune difficult*;. 

Nous fcrons encore rcmarqucr que, grace au joint Melaun, les rails brises ou 
les parties delectueuses de la table de roulemcnt par suite d'un metal trop tendrc 
dans lc corps meme dc la bane, peuvent etre aisement ecai tes, sans qu'il soit neces- 
saire d'enlever les rails hors du pavage. 

D'apres les resultats obtenus a ce jour, le joint Melaun peut aussi etre cmcace- 
ment utilise dans lc cas d'affaissemcnt des voies survenant dans des terrains detrempes 
ou dans le cas dc tassements dans des regions minictes ; ces diverses causes pro- 
duiscnt en erfet ties tensions ou des pressions determinant des crevasses ou des 
ccrasements aux abouts des rails; ces defauts sont tacilement climines sans cju'il soit 
besoin d'enlever la voic, simplement par le placement de nouvelles eelisses a cham- 
pignon de longueur approprice. 

En general, le joint Melaun donne a la voie une surface de roulemcnt complete- 
ment plane, dans laquellc les joints sont tout a la it insensibles. Ce tesultat sera 
toujours obtenu si Ton a soin de bien ajuster l'eclisse a champignon entre les teles 
des deux abouts de rail. Toutefois, alin d'eviter le gondolemcnt lie la voic pendant 
les fortes chaleurs dc l'ete, les eelisses a champignon ne sont pas serrees a fond a 
tous les joints; de distance en distance, les joints sont laisses un peu plus laches; 
mais en hiver, ces joints laisses un peu laches, peuvent, par suite du retrecissement 
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du rail, dormer lieu a la production de petits interstices transvcrsaux. Ces interstices 
transversaux pcuvcnt d'aillcurs egakment su ptoduirc, surtout dans les voics en 
pavage, lorsque l'empierrement, par suite de la nature du sol, se derobe sous la 
voic, produisant ainsi une flexion du rail sur une certaine longueur. Les tentes 
resultant des causes qui viennent d'etre indiquees, ne sont nullcment prejudiciables, 
ainsi que Ton a pu s'en rendre compte par les observations faites jusqu'ici. On 
pourrait d'ailkurs en eviter completement la production, en serrant fortement la 
total ite des eclisses a champignon ct en intercalant de distance en distance un joint 
represents par la fig. 41, et comportant un joint de dilatation approprie. 

On pcut aussi, la ou des traces de rainurese montreraient, climiner celles-ci par 
le placement d'eclisses a champignon de plus grande longueur. 

Sur le reseau des Tramways de Berlin, qui comporte plusieurs milliers de joints 
Melaun, la production de rainures a ete tres rare. Bien que la maison qui s'etait 
chargee de l'execution des joints Melaun et de leur entretien, considerat ces rainures 
comme completement inoffensives, celles-ci furent cependant supprimees par le place- 
ment d'eclisses a champignon de plus grande longueur. 

On avait a l'origine rcdoute que, dans les voics anciennes dont tous les joints 
avaient etc refectionnes par le procede Melaun, le rail ne presentat a la longue une 
usure peu reguliere; l'eclisse a champignon etait en effct d'un metal autre que le rail. 
Cette crainte ne s'est pas realisee jusqu'a present : l'usure des rails et des eclisses a 
champignon comporte, au contraire, une usure si reguliere que le roulcment des voi- 
tures continue a s'efTectuer sur ces voies sans choc aucun. Dans les installations 
nouvclles, nous prescrivons naturellement toujours pour l'eclisse a champignon le 
meme metal que pour le rail. 

La maison qui a procede a l'installation des joints Melaun sur le reseau de Berlin, 
a garanti une circulation sans secousse aucune, pour une duree de quatre annees; 
elle s'engage a effectuer a ses frais la reparation de tous les defauts qui sc produiraient 
aux joints pendant cette duree de garantie; elle s'engage de plus a supporter toutes 
les depenses accessoircs du chefde l'ouverture et de la refection du pavage, du beton- 
nage, de l'asphaltage, etc. Comme done, meme apres ces quatre annees de garantie, les 
joints Melaun ne doivent occasionner aucun choc, il est a prevoir qu'ils ne deman- 
deront pas a etre remplacees pendant un plus grand nombre d'annees encore. La 
garantie accordee pour la maison concessionnaire du brevet Melaun, est de la plus 
haute importance pour les rescaux comportant un trafic intense; en effet, jusqu'ici, 
par suite d'une usure trop accentuee des joints, on etait souvent oblige de renouveler 
completement la voie apres une periode variant entre trois et six annees. Grace au 
joint Melaun, les voics peuvent aujourd'hui rester en place, notamment les voies 
etablies en asphalte ou en pavage au bois ; il s'cusuit que les depenses totales de 
refection, y compris les travaux secondares, tels que reencastrement des rails 
detaches, ouverture et refection du heton, mise en etat de la couverture d'asphalte 
ou du pavage au bois, s'eleveront a peine, suivant 1c genre de la voic et la couver- 
ture de la chaussee, au tiers, voire meme au 1/6 des depenses qu'aurait reclamees le 
renouvellemcnt complet de la voie. En outre, il y a encore lieu de remarquer que, 
grace a I'absence de chocs, le materiel roulant a sensiblement moins a souffrir, 
que la consommation de courant est moindre, enfin que la circulation des 
voitures peut etre plus rapide, n'occasionne aucun bruit et offre plus d'agrement aux 
voyageurs. 

Au lieu d'employer des coins en acier doux pour les vides subsistant entre les 
extremites des eclisses et les tetes des abouts, les Tramways de Berlin remplissent 
depuis peu ces vides au moyen d'un alliage en metal facileincnt fusible, mais posse- 
dant le meme coefficient de resistance a la pression que le metal des rails et des 
eclisses. lis esperent obtenir de la sorte une excellente connexion, dont le prix de 
revient serait peu eleve. 
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Quelques mots encore conccrnant deux nouveaux assemblages avec joint a pont, 
egalement du systeme Melaun. Bicn que ccs assemblages n'aient ete jusqu'ici mis a 
l'essai que sur dcs lignes de grands chemins de fer, nous avons tenu a les mentionner, 
car ils pourront peut-etre dans la suite etre appliques avcc succes aux lignes de 
chemins de fer d'intcrct local. 

La figure 54 donnc un profil en travers, un profil en long et une vue en plan de 
l'un de ces assemblages; la table de roulement est, aux deux cxtremites des rails, 
decoupee sur une certaine longueur; dans la breche ainsi formee viennent se placer 
deux eclisses qui recoivent dircctement la charge de la roue. Ces eclisses ne s'appuient 
l'une contrc 1'autre dans lc plan de l'axc longitudinal du rail que par lcur champignon 
faisant legcrement saillie; un intervalle reste libre en dessous dc ces champignons. II 
est egalement reserve un espacement entre les cxtremites des eclisses dans leurs 
parties placees sous le champignon du rail et la partie inferieure de ce champignon, 
Les extremites des eclisses sont fixees a chaque about de rail par un boulon. 
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Fig. 5 4 . 

Cet assemblage est agence comme joint a pont de la maniere suivante. 11 
comporte une semelle inferieure prescntant deux epaulements inclines. Les extre- 
mites des rails reposent sur cette semelle, tandis que les eclisses a champignon ne 
reposent que sur le dessus du patin des deux extremites de rails. Dans leur partie 
mediane, ces eclisses a champignon viennent se placer entre les deux epaulements 
inclines de la semelle avec laqucllc elle sont rcliees par boulons. 

Cet assemblage agit de la facon suivante : les roues, en passant sur 1'asscmblage, 
pressent les eclisses a champignon contre les epaulements de la semelle et contre les 
faces superieures du patin des deux extremites de rails; cette sorte de coincage des 
eclisses a champignon amene de la sorte une reunion tres intime de tous les organes 
de 1'asscmblage, sans intervention aucune des boulons ; Taction principale de ces 
boulons se reduit done a maintenir les rails dans leur alignement. Un des grands 
avantages de ce systeme d'assemblage reside en consequence dans l'obtention d'un 
serrage parfait de tous les organes, lequel ne peut jamais ctre detruit par l'usure des 
surfaces en contact. Les differentes surfaces sur lesquelles une usure pourrait se 
produire sont : i° les deux faces verticales sur lesquelles viennent s'appuyer les 
deux champignons d'eclissc ; 2 0 les epaulements obliques entre les eclisses et la 
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scmellc; 3° les surfaces inclinecs cntre les eclisses et lcs patins des rails; 4'' les 
surfaces horizontales cntre lcs patins des rails et la semellc. 

Les surfaces indiquees en 1) etant verticales, nc sont sujettcs a aucunc usure; 
il s'y produirait memc une usure, que le scrragc intime de 1'asseinblage n'en 
souflrirait pas. Lcs surfaces a) et 3) ne peuvent presenter a la longue qu'unc 
legere usure; celle-ci ne pourrait d'ailleurs relachcr l'asscmblagc, car lcs deux 
eclisses a champignon sont, du fait dc la prcssion de la roue, coincecs d'une maniere 
continue cntre lcs epaulcmcnts de la semellc et pressees contre les fat es superieures 
du patin des rails; il se produit done ainsi un reglage continu ct automatique dans lc 
sens vertical. Une experience de plusicuts annces a d'ailleurs demontre qu'unc usure 
dc ccs surfaces nc se produisait pas. De mime, l'usure minimc pouvant se produire 
sur les surfaces denommees en 4), ne peut avoir comme resultat un relacheinent 
de l'assemblage, car les abouts des rails et les eclisses a champignon nc peuvent 
s'aflaisser que legercment ct ce toujours simultanemcnt ct d'unc maniere unilorme. 
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Fig. 55. 



Le rcsserrage continucl des boulons qui, dans les autres systemes d'assemblage 
est chose indispensable par suite de l'usure des surfaces de contact, devient ici tout a 
fait inutile. 

L'assemblage que nous venons de decrire est destine aux rails comportant une 
forte largeur dc champignon ; il trouvc done surtout son application sur les lignes de 
grands chemins de fer. Pour les rails a champignon plus etroit, qui sont specialement 
utilises par les chemins de fer d'interet local a petit ccartement et les petits chemins de 
fer industriels, ce mode de construction ne pourrait plus etre employe, car les deux 
champignons d'eclisse ne presenteraicnt plus chacun qu'une petite largeur et n'of- 
friraicnt plus en consequence unc resistance suffisante. 

Pour de tels profils dc rails, on emploiera de preference l'assemblage represente 
en coupe ct en plan par la fig. 55. La difference avec la premiere disposition consiste 
cn cc que les deux eclisses coincees sur la semellc s'appuient l'une contre l'autre, 
non plus dans l'axe de la table de roulement, mais bien lateralement a celle-ci. Ces 
eclisses sont maintcnues en place grace aux surfaces de guidage verticales de l'ame 
du rail. Cct assemblage evite done, comme on le voit, la rainure longitudinale, qui 
scrait prejudiciable dans lcs rails a champignon etroit. 
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Cet assemblage agit de la facon suivantc : la roue, en passant sur 1'assemblage, 
scrre fortement les uns contre les autres tous les organcs du joint ; comme il est facile 
de s'en convaincre, ce serrage ne peut plus se relacher, par suite d'une usure even- 
tuelle des surfaces de contact des deux eclisses, ni non plus par suite d'une usure des 
autres surfaces de contact. 

Les deux assemblages precedents sont employes depuis plus de deux ans sur les 
ligncs du Metropolitain de Berlin, l'autre depuis quatrc ans sur la lignc d'Odcrberg a 
Vienne, appartenant a la Compagnie du Kaiser Fcrdinand-Nordbahn. 

Nous ajoutcrons enfin, que 1'Administration des Chemins de fer de la Prusse a 
mis recemment a l'essai une troisieme variante de ce systeme d'assemblage; cette 
nouvelle construction, toujours basec sur 1c mcmc principe, est destinee a resistcr a 
un trafic des plus intense. 

A notre connaissance, les Administrations de Chemins de fer precites n'ont pas 
encore porte dc jugement defmitif sur les systemes d'assemblage que nous venons 
de decrirc; mais il n'est pas douteux que, vu les bons resultats obtcnus jusqu'ici, ils 
donneront entiere satisfaction, tout comme le joint Melaun dans les rails a orniere. 

Dans la categoric des assemblages pouvant sc placer et s'cnlcver rapidement, il 
faut encore comprendre les systemes de sabots porte-rails installes dans plusieurs 
exploitations dans ces dernieres annees. 

Sabot porte-rails Scheinig et Hofmann. — Le sabot porte-rails du systeme Schcinig 
et Hofmann est employe depuis plus dc 6 annees sur de nombrcuscs ligncs dc grands 
chemins dc fer, dc chemins de fer d'interct local, de tramways et de petits chemins dc 
fer industriels ; il trouve son application tout aussi bien dans les voies deja usagees 
que dans les nouvelles installations. 

Bien que sur quclques rescaux de tramways, les cssais soient encore trop recents 
pour que les compagnies interessees puissent se prononcer sur la valeur de ce joint, 
il resulte cependant des renseignements parvenus en reponse au questionnaire, que 
ce systeme d'assemblage s'est generalemcnt bien comporte et nombrcux sont deja les 
cxploitants qui en preconiscnt 1'emploi. 

Les Tramways de Linz-Urfahr, quiontles premiers — d'abord en novembre I900, 
puis en 1901 — fait en grand l'essai de ce sabot porte-rails, sont si satisfaits de ce 
systeme d'assemblage, qu'ils en out aujourd'hui ctendu l'application a la totalite de 
leurs lignes. Ils font notamment remarquer que, dans leur ancien systeme d'assem- 
blage par eclisses, des affouillements sc produisaient sou vent sous les joints; depuis 
qu'ils font usage du sabot porte-rails, le joint est aussi rigide que le rail. 

Les Tramways Licgcois egalcmcnt, bien que les cssais y soient encore rclative- 
ment recents, estiment que le sabot porte-rails Scheinig et Hofmann leur donnera dc 
bons resultats; ils lui reconnaissent les qualites suivantes : facility et rapidite de la 
pose de la voic, resistance ties grande du joint; facilitc de demontnge de la voie; 
possibility dc reutiliscr les rails demontes et aussi dc reutiliser les sabots dans unc 
voie ncuve ; ils ne lui reprochent qu'une chose : son prix eleve. 

Les Tramways muniripaux de Vienne ont applicjue jusqu'ici 1'assemblage 
Scheinig et Hofmann a 1708 joints. Cette exploitation fait remarquer que, bien que 
le sabot porte-rails n'ait pas repondu completcmcnt a leur attcnte, il constitue cepen- 
dant un progrcs tres important sur les errcments anciens ; elle ajoutc qu'au point de 
vue elcctrique,cet assemblage presente une grande importance, par suite de sa parfaite 
conductibilite. 

Le sabot porte-rails est encore employe aujourd'hui a Vienne, comme renforcc- 
mcnt de joints, dans les fortes courbes et dans les croisements de lignes. 

Les Chemins de fer vicinaux de Vienne ont egalcment installe le joint Scheinig et 
Hofmann, mais leurs essais sont encore trop recents pour que cette compagnie puisse 
se prononcer sur sa valeur. 
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Lcs Tramways de Plauen n'emploient plus, depuis 1904, que 1c sabot portc- 
rails Scheinig et Hofmann, avec eclisses cornieres de 760 mm. ; plus de 1000 joints 
ont etc installes de la sorte. C'cst a ce systeme d'assemblage qu'ils donnent la 
preference. Des joints, places depuis 1 1/2 an, ont cte mis a nu ct trouves dans 
l'etat qu'ils presentaient lors de leur installation. 

Les Tramways de Halle-Mersebourg font remarquer que le joint Scheinig 
peut resistor aux plus grandes fatigues, a condition qu'il soit bien execute. 

Les Tramways de Regensbourg, ayant reconnu que dans leurs ligncs en rails 
Vignole, les assemblages qui etaient constitues par eclisses, etaient trop faibles, 
ont remedie a cet inconvenient en procedant, il y a environ un an, a l'application 
du sabot Scheinig ct Hofmann ; cc rcnforccmcnt du joint a donne jusqu'ici de tres 
bons resultats. 

Les Tramways de Solingen ont fait une large application du joint Scheinig dans 
leurs anciennes voies; les resultats obtenus ont etc tres satisfaisants. 

Les Tramways Bruxellois et les Tramways de Dessau, qui ont fait l'application 
de quclques joints Scheinig, ont confiance dans ce systeme d'assemblage. II en est de 
meme des Tramways tie Lucerne, tie Mulhouse en Th. et de Nordhausen. 

Les Tramways municipaux de Zurich qui, depuis io/>5, cmploicnt dans leurs 
nouvelles installations le sabot Scheinig et Hofmann, combine au joint d'about 
eclisse, ont obtenu par ce systeme d'assemblage de tres bons resultats. Cette exploi- 
tation ajoute qu'en 1904, elle a applique le joint Scheinig a une ancienne voic 
reposant sur un mauvais sous-sol ; cette voic presentait auparavant des joints forte- 
ment marteles et des interstices importants; depuis ('installation du sabot porte-rails, 
les chocs ont completcment disparu, mais non cependant le mouvement de lacet des 
voitures roulant a grande vitesse. 

Les Tramways d'Aix-la-Chapelle donnent a l'asscmblagc Scheinig la preference 
pour la refection d'anciennes voies. 

Les Tramways de Brunswick estiment que, parmi tous les systemes de joints 
qu'ils ont mis a l'essai, le sabot porte-rail prend la seconde place, immediatement 
apres le joint soude par lc proccde Goldschmidt. 

Les Tramways de Hagen preconisent, a cote des joints soudes par la methode 
electrique, le joint Scheinig et Hofmann. 

Les Tramways dc Berlin-Hohcnschonhausen out, a 1'occasion de travaux dc 
rcpavage, renforce sur une longueur de 1,1 km., leurs joints eclisses par le sabot 
porte-rail. Cette compagnie relate dans sa reponse que ccs essais sont encore trop 
recents pour qu'elle puisse se prononcer sur la valeur dc ce renforcement, mais que 
cependant les resultats etaient jusqu'alors satisfaisants. 

Les Tramways dc Berlin egalement ont, en 1905, fait l'application dc quclques 
sabots porte-rails; ceux-ci n'ont donne lieu jusqu'a present a aucunc critique. 

Les resultats favorables obtenus jusqu'aujourd'hui par cet assemblage, semblent 
lui rescrver d'autres applications encore ; aussi croyons-nous utile dc dire quelques 
mots de sa construction ct dc son montage. 

Dans l'emploi du sabot porte-rail, les rails doivent etre poses l'un contrc 1'autrc 
sans aucun jeu. Dans les installations nouvelles, cette condition est facile a rcmplir; 
dans les voies deja existantes, les interstices de 5 mm. ct plus devront etre combles 
au moyen d'un morccau de rail decoupe a longueur vouluc. 

La premiere application du sabot porte-rail eut lieu, comme nous l'avons dit plus 
haut, en novembre 1900, sur une ligne a simple voic des Tramways de Linz-Urfahr; 
ce premier sabot ne comportait qu'une longueur dc 80 mm. Malgre cette longueur 
evidemment trop petite, les resultats obtenus furent tellement concluants, que la 
compagnie decida, au printemps iqoi, d'equiper la totalite de son reseau de cc 
systeme d'assemblage. Les nouveaux sabots etaient cependant plus longs que les 
premiers : les uns presentaient une longueur dc 160 mm. et etaient installes avec les 
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eclUses existantcs (fig. 56); les autres presentaient unc longueur dc 200 mm. et 
etaient installed sans aucunc eclisse (fig. 5/). Dans ccs deux categories de joints, 
la connexion electriquc etait tantot conservee, tantot enlevee; la semellc dans ccs 
deux types d'assemblages formait d'un cote machoire, et prcsentait de l'autre un 
ep»ulement pour le coin (fig. 58). 

La semelle du sabot et la scconde machoire etaient en acier coule ; le coin, en 
acier Martin. A Peffet d'obtenir un bon contact electriquc des t'euilles de zinc lurcnt 
intorcalees cntre les surfaces de contact du sabot et du patin du rail. 

Bien que cctte disposition du sabot en trois parties ne presentat aucun inconve- 
nient serieux, on donna cependant dans la suite la preference a un sabot a quatrc 




Fig. 56. 



parties; la misc en place d'unc semellc pourvue d'une machoire reclamait en elfet 
une certaine habilete. 

Lc nouveau sabot (fig. 5o> et fx>) comportc unc semellc A, deux machoires B et C 
et un coin C ; de plus, dans les installations electriqucs, des feuilles de zinc destinies 
a donner a l'assemblage une bonne conductibilite electriquc 

La semelle A du sabot, en acier coule, presente une resistance a la traction 
d'environ 55 kg. par millimetre carre pour un allongement dc lo 0 / o ; ellc offre une 
bonne assise aux deux abouts, car sa largeur est double dc celle du rail ; elle pre- 




Fig. 57. Fig. 58. 



sente d'un cote un epaulement pour l'une des machoires, de l'autre un second 
cpaulement pour la piece de coincage. La piece dc coincage D, commc aussi les 
deux machoires B et C, sont lamint-es en acier Martin. Les deux machoires 
component une encochc destinee a recevoir le patin du rail. 

La longueur du sabot de mime que son epaisseur varient naturellement avec le 
profit du rail et l'importanre des efforts auxqucls celui-ci doit resister. Le poids du 
sabot porte-rails complet varie entre 10 et 24 kg. et son prix entre 10 et 20 francs; 
quant aux frais dc montage, ils oscillent entre fr. o.5oet fr. 1.25 par joint. 

Dans les voies de tramways electriqucs, le montage du sabot porte-rail est des 
plus simples; une equipe dc six hom nes suftit pour cc travail. Les surfaces du patin 



du rail qui seront dans la suite emprisonnees dans les machoires, doivent etre 
prealablcmcnt decapees a la pierre emcri. Dans le cas d'une superstructure anciennc, 
les abouts des rails devront parfois etre d'abord redresses a la machine. Ensuite, 
aux endroits ou viennent s'appliquer les machoires, on cntoure le patin du rail d'une 
fcuille de zinc de o,3 mm. d'epaisscur : les machoires sont alors placecs a chaud, 
puis fortemcnt pressees contre le rail au moyen d'un appareil de serrage special ; il 
faut dans cette operation faire en sorte que le point de jonction se trouve bien au 
milieu des machoires. 

Les machoires une fois placecs, un ouvrier met en place, au moyen d'une pelle, 
la semelle qui aura egalement ete chauffee (fig. 6r); cellc-ci est, par un second 
ouvrier muni d'un levier approprie, mamtenue serree contre la machoire intericure ; 




Fig. 59. Fig. 60. 



un troisieme ouvrier souleve, par un crochet H, Ut semelle afin de bien la mcttre en 
contact, sur toute sa longueur, avec les faces infericurcs des deux machoires. Le 
levier de serrage doit rester en place jusqu'a ce que le coin soit monte. Ce dernier 
est chasse au moyen d'un gros martcau de forge; pendant 1 'introduction du coin, un 
autre ouvrier appuie en P (fig. 62) par l'intcrmediairc d'un second marteau. Apres 
deux ou trois coups sur le coin, l'ouvrier travaillant le marteau P donne quelques 
coups sur la semelle, et ce dans le sens oppose a celui des coups donnes sur le coin; 




Fig. 61. 



cette maniere de faire evite que la semelle ne prenne une faussc position lors de 
renfonccmcnt du coin. Dans la misc en place du coin, on doit s'attacher a ce que 
celui-ci s'enfoncc bien parallelement au rail; il faudra eviter notamment toute incli- 
naison vers le haut ou vers le bas, comme le montre la figure 63 a. 

La fcuille de zinc de o.3 mm. d'epaisseur placee entre le patin du rail et les 
machoires, fond au contact de ces machoires portees au rouge et rend les surfaces 
de contact absolument planes ; on obtient ainsi non seulement une bonne jonction 
m£canique de tous les organcs, mais egalement une connexion electrique parfaite. 
D'apres les rensci^ncments qui nous ont ete fournis par la maison Scheinig et 
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Hofmann, les Tramways de Linz-Urfahr firent procedcr a des essais de conducti- 
bilite sur leurs difl'crents modes d'assemblage. Ccs essais donnerent les resultats 
suivants : 

i" Ancien joint eclisse par eclisses cornieres avec connexion en cuivre de 
1000 mm. de longueur ct de no mm. carres de section. Resistance du joint : 
o.ooooojo ohm. 

2° Sabot porte-rail de 160 mm. de longueur sans garniture de zinc, joint eclisse 
par eclisses cornieres, connexion electrique comme ci-dessus. Resistance du joint : 
o,oooo233 ohm. 

3° Sabot porte-rail de ifx> mm. de longueur avec garniture en zinc, joint eclisse 
par eclisses cornieres, sans connexion electrique. Resistance du joint : o,ooooo5 ohm. 



Fig. 62. 



Les essais eurent lieu d'apres la methode indirecte par determination de la perte 
de tension d'un courant envoye dans le rail par une batterie transportable d'accumu- 
lateurs. La chute de tension etait mesuree au moyen d'un millivoltmetre de pre- 
cision. 

Afin de mesurer separement la resistance du joint et celle du rail, on proceda 
a deux serie d'essais (fig. 64). On mesura d'abord la chute de tension en mettant les 
bornes du voltmetrc en contact avec le rail a une distance de o,5 m. de part et 
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Fig. 63 a. 



Fig. 63 b. 



d'autre du joint ; puis on mesura la chute de tension en reportant les bornes de 
contact a 1 m. de part et d'autre du joint. 

Afin d'obtenir des resultats aussi precis que possible, on cut soin d'etendre la 
verification a six joints analogues et de renouveler chaque lois la verification ; on 
determina ensuite la moyenne des resultats. II est a remarquer que les rails installes a 
Linz sont de 42,5 kg. par metre courant. 

En supposant des rails de 12 m. de longueur, la resistance du rail serait dans le 
cas de l'assemblage I) augmente de 23,2 °/ 0 ; dans le cas de l'asscmblage 2), de 
5,75 tandis que dans l'assemblage 3), elle nc serait augmentee que de 1,32 °/ 0 . 
II resulte done clairement de ces essais que l'assemblage 3) : sabot porte-rail avec 
garniture en zinc, est celui qui piescntc la moindre resistance electrique. 
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D'apres les nouvelles verifications auxquelles ont procede les Tramways de 
Linz-Urfahr dans ces derniers temps, la resistance electrique des joints continuerait 
a etre tres petite, meme dans lc cas dc voies depuis longtemps en usage. La verifi- 
cation entreprise notammcnt dans ces derniers temps, sur la ligne du Postlingberg 
appartenant a ce reseau, a donne des resultats tout a fait concluants ; ceux-ci, 
qui ont porte sur des sabots de 160 mm. en quatre pieces, avec joints eclisses 
par eclisses comieres, sont rcproduits dans les « Reponses aux questionnaires » 
(page l3l). 

Nous ajouterons, pour terminer notre description du sabot porte-rails Scheinig 
et Hofmann, que les semelles et les machoires, lorsqu'elles ont ete portees au rouge 
doivent, avant d'etre mises en place, etre 
soigncuscment nettoyees au moyen de brasses 
d'acier. Pour chauffer au rouge les machoires, 
on emploie une simple forge portative, ali- 
mentee au charbon de bois ; pour la semelle, on 
donnera la preference au chauffage au coke. 

Les sabots portc-rails sont inontes de facon 
a ce que le cote ou se trouve le coin soit en 
dehors de la voie. 

Apres le montage du sabot, les inegalites 
de la table de roulement sont rabotees. Ce 
dernier travail devra etre fait avec le plus grand 1 
soin, car il donnera un roulement exempt de 
secousses et assurera ainsi une plus longue 

duree a l'assemblage. ,g " 4 ' 

Les excellents resultats obtenus jusqu'a cejour par le sabot porte-rails Scheinig 
et Hofmann, lui garantissent pour l'avcnir, a condition naturellcment d'etre bien 
execute, une place preponderate parmi les nouveaux assemblages de rails. 
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Joint frette avec coin c age d haute pression, systeme Ambert. — Les Tramways 
electriques de Geneve, de Marseille et de Lausanne procedent depuis quclque temps 
a des cssais au moyen d'un joint frette avec coincage a haute pression, du a l'ingenieur 
Ambert, de Fontaines-s, Saone. Ce systeme d'assemblage est represente par la 
figure 65. 

Les essais du joint Ambert sont encore trap recents pour que Ton puisse prendre 
un jugement definitif sur sa valeur; il est cependant probable qu'il donnera de bons 
resultats. 

D'apres les renseignements qui nous ont ete fournis par l'inventeur, les premiers 
essais de ce joint remontcnt a 1902 ; ils iurent effectues sur le reseau de la Compagnie 
des Tramways a vapeur de Lyon a Neuville. Ces cssais ayant pleinement reussi, les 
joints Ambert ont remplace graduellement sur ce reseau les anciens joints i 
eclisses. 

En igo3, d'autrcs cssais furent faits sur la ligne des Tramways electriques de 
Lyon a Caluirc et sur l'important reseau des Voies fcrrees du Dauphinc. 

Ces essais, ainsi que de nombreux autres effectues par des compagnies de 
tramways et dc chemins de fer, ont donne jusqu'ici des resultats tres favorables. 
II a ete notamment etabli que le rail est notablement plus roide au joint qu'en tout 
autre point. De plus, des experiences executees sur la voie meme ont fait reconnaitre 
que le serrage exerce par les frettes sur le patin du rail, est suffisant pour assurer aux 
joints des rails une bonne conductibilite electrique sans intervention de connexions en 
cuivre. Une experience de plusieurs annecs a enfin demontre que la dilatation des 
rails due a Taction de la chaleur et du froid, s'exercant sur le metal du rail, n'etait pas 
ipechee. 



Digitize 



d by Google 



- 250 — 



Les frcttcs sont fabriquees en acier moule ; elles peuvent etre employees brutes 
de fonderie; il est ccpendant preferable, afin d'en faire disparaitre les asperites, de les 
raboter ou de les fraiscr. Les clavettes sont en acicr lamine et rabote au cone de i/ ioo. 

Lc joint Ambert s'appliquc tout aussi bien au rail Vignole qu'au rail a orniere ou 
au rail Broca. 

Les instructions suivantes sont donnees pour la pose des frettes dans les voies a 
rails noyes dans la chaussee. La coupe aux abouts des rails sera bien d'equerre, 
nette, sans bavures et n'aura pas dc chanfrein au champignon; sur one longueur de 
j5 cm. a chaque bout de barre, le patin, dessus et dessous, sera propre, sans oxyde; 




Fig. 65. 



on avivcra au besoin sa surface avec une grossc lime. Les frettes seront bien net- 
toyees a l'interieur et ne presenteront ni crasses metalliques, ni oxyde, ni terre. Les 
clavettes seront nettoyees avec du dechet gras; apres leur nettoyage, on evitera de 
les poser sur la terre, afin d'eviter qu'ellcs ne se souillent ou ne deviennent humides, 
car il est indispensable qu'clles ne presentent aucune trace d'oxydation. 

Les rails seront alors dresses de maniere a ce que le joint occupe exactement, en 
joint et en elevation, sa position definitive dans la voie. On souleve ensuite le bout 
d'un des rails, dc maniere a laisscr cntrc lc dessous dc son patin et lc dessus du patin 
de l'autre rail, un passage sumsant pour la machoire de la frette; on enfile cette der- 
nierc sur le rail reste en place et on la pousse de toute sa longueur au dela de l'about; 
le rail est alors abaisse et la frette ramenee en arriere jusqu'a ce que le milieu de sa 
longueur arrive au joint. 

Une fois la frette en position, on procedea la mise en place des clavettes. On 
glisse dans la frette la clavette superieure jusqu'a ce que le milieu de sa longueur soit 
a l'aplomb du joint; on enfile ensuite, en sens inverse, pointe en avant, la clavette 
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inferieure, laquclle est assujcttic cn la frappant sur la tete au moycn d'un marteau a 
main; ce serrage par le marteau a main est continue jusqu'a cc que la clavette infe- 
rieure n'avance plus. Pendant ce serrage au marteau, on surveillera la clavette supe- 
rieure qui nc doit pas se dcplacer. Apres lc serrage au marteau, les axes longitudinaux 
de la l'rctte, des deux clavettes et du patin doivent etre sur le memo aplomb ; celui-ci 
doit etre conserve jusqu'au parachevement du coincagc. 

Le serrage au marteau etant tcrminc, on acheve lc calage de la clavette infe- 
rieure au moycn d'unc prcssc. Avant dc fairc fonctionner cette derniere, on chauffe 
fortement le joint et on le maintient en cet etat pendant toute la durec du fonctionne- 
ment de la presse. Pendant ce dernier calage, on surveillc et on rectifie au besoin 
l'affleurcment des champignons des deux bouts des rails du cote interieur dc la voie. 
On pcut remedier au dtsafilcuremcnt eventuel entrc la pointe de la clavette supc- 
rieure et la tete de la clavette inferieure, soit par un deplacemcnt des clavettes, soit 
en en utilisant d'autres de dimensions plus appropriees. 

Dans les voies a rails non noyes dans une chaussec, le montage des frettcs sc fait 
comme pour les voies noyees dans la chaussee; il n'est cependant plus neccssairc de 
chauffer les joints. 

Apres achevemcnt du frcttage, on aura soin dc proccder a un fort bourrage du 
joint et de ses abords. Surtout dans les voies en exploitation, il est egalement utile de 
relever lc joint de 5 a 10 mm. plus haut que le milieu de la barre du rail, pour com- 
penscr le tasscment du ballast ameubli par l'operation du frettage. 

A notre avis, il nous semble egalement rccommandable de proccder a un 
egalisage soigncux de la table de roulement, apres le parachevement du frcttage ; 
cette operation, en effet, ne peut que prolonger la duree tic service dc la voie. 

Sabot porte-raih de la Sachsische Gmsstahlfabrik d Dohlett. — Cet assemblage 
represents par la figure 66, a ete mis a l'cssai par les Tramways de Dresde et les 
Tramways de Berlin. II se compose d'un fort manchon dans lcquel vienncnt 
s'emboiter deux eclisscs formant coin. 

Le manchon comme les deux eclisscs est cn fonte d'acicr moule. Chaque coin fait 
fonction d'cclissc. II est introduit dans le manchon par sa pointe et, grace a sa forme 
en plan incline, produit une forte pression sur le rail. Les epaulements du manchon ont 
egalement une surface inclinee correspondant a cello des eclisscs, laquelle surface 
souleve le manchon et l'appuic fortement contre la partie inferieure des abouts des 
rails. La force dc coincagc des coins est telle que le joint ne peut etre disassemble 
que par un effort tres grand exerce sur la pointe des eclisscs. La dilatation des rails 
ne peut pas amener un relachement de l'assemblagc, car les coins etant introduits dans 
le manchon en sens contraire l'un de l'autrc, tout mouvement en arrierc subi par Tun 
des coins, amene inevitablemcnt un deplacement en avant de l'autrc. 

Le montage du joint a lieu comme suit. Les deux abouts sont d'abord places dans 
le manchon, de ia<;on a ce que le joint soit parlaitcmcnt au milieu du manchon. Les 
deux coins eclisses sont alors introduits en opposition l'un par rapport a l'autrc et 
frappes sitnultancmcnt par deux ouvriers jusqu'a refus ct jusqu'a ce que le manchon 
vienne s'appuyer contre le patin du rail. Si le montage est bien execute, tout 
Hechisscmcnt ties rails dans le manchon est impossible. 

A notre avis, cet assemblage doit donner une resistance suffisante, memc sur des 
lignes a fort trafic, surtout si Ton a soin de chauffer le manchon avant et pendant 
Introduction des coins, et dc bien decaper et polir toutes les surfaces de contact des 
rails et de l'assemblagc. II nous semble egalement rccommandable de proccder a un 
egalisage mecanique des tables de roulement apres le parachevement de I'assemblage, 
afin d'obtenir une surface bien plane. 

Les Tramways de Berlin ont, il y a trois ans, installe sur leur lignc dc la 
Potsdamerstrasse, 20 joints du systeme Dohlen; ccs joints ctaient bruts defonderic. 
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Bien que, sur cctte lignc, les voitures toujours tres chargees, roulent a une vitesse de 
20 kilometres a l'heure, a des intervalles de 2 en 2 minutes, les assemblages sc sont 
bien comportes. Dans cette derniere annee cependant, quelques joints ont prcsente 
parfois de legers ressauts donnant lieu a des sccousscs ; ces ressauts doivent, a notre 
avis, ctre attribues au fait que les surfaces en contact, qui n'avaient pas ete prealable- 
ment polies, ont ete graduellcment soumises a une action de martelage par suite de la 
charge du materiel roulant. 

Nous ajouterons encore qu'a Dresdc, ['assemblage Dohlen a ete applique 
sur des rails prescntant une legere inclinaison vers l'interieur. Nous ne possedons 
malheureusement aucun renscigncment sur les resultats obtenus dans cette ville. 




Coupe longitudinale C— D. 



Nous terminerons ici la description des sabots et manchons qui ont vu le jour 
dans ces derniercs annees, pour passer au procede de coulagc par 1c procede Falk et 
aux differents systemes de soudure qui deviennent chaque jour davantagc en faveur. 

Joint coule Falk. — Le coulage des joints d'apres le procede Falk (fig. 67) a etc 
employe pour la premiere fois en octobrc et novembrc 1894 aux Etats-Unis sur le 
reseau des Tramways de Saint-Louis. Cc systeme d'assemblagc trouve encore 
aujourd'hui, en Amerique notamment, de nombreuses applications, generalement a la 
satisfaction des compagnies exploitantes; il est execute par la Talk Manufacturing C'\ 
mais surtout par la Milwaukee Kail Joint it Welding C°. Cette derniere maison 
a legercment modifie la methode de coulage primitivement employee; elle cmpri- 
sonne la partie du rail a couler dans une forme composee de deux manchons en 
acier venant s'appliqucr de part et d'autre du rail et reunis entre eux par crochets 
et boulons. Une fois le rail emprisonne de la sorte, on chauffe le rail et les manchons, 
puis on procede au coulage au moyen d'une lonte relativement limpide. Lorsque la 
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fonte s'est rcfroidie et solidifiee, on enleve les crochets, mais on laissc en place les 
manchons qui augmentent ainsi la rigidite du joint. Avant d'emprisonner le rail, les 
parties du rail qui seront en contact avec le bloc de fonte, doivent etre bien decapees 
au moyen d'une forte soufflerie au sable. 

II rcsultc des renseignements fournis par les reponses au questionnaire que le 
procede Falk est aujourd'hui employe par treizc compagnies ; plusieurs de cclles-ci 
n'ont cependant procede qu'a des essais. 

Les Tramways d'Anvers, de Bologne, de Bordeaux et de Bruxellcs se declarcnt 
tres satisfaits du joint Falk. 

Les Tramways d'Anvers l'emploient exclusivement sur toutes leurs parties de 
ligne en alignemcnt ; toutefois, en courbe, afin d'evitcr la formation des jarrets inevi- 
tables que donne le joint Falk, les assemblages 
par eclisses ordinaires en acier sont conserves. 

Les Tramways de Bologne n'ont constate 
jusqu'ici que 5 ou 6 joints casses sur un total de 
5ooo joints environ; d'apres cette compagnie, le 
procede Falk reduirait dans de fortes proportions 
l'entretien de la voic et du pavage. 

Les Tramways de Bordeaux constatent que 
le joint Falk ne leur a donne aucun mecompte; 
ils le substituent aux joints eclisses et font remar- 
quer qu'il assure une conductibilitc elcctrique 
superieure a celle obtenue par les connexions 
communement employees; son principal merite, 
ajoutent-ils, consiste en ce qu'il supprime la discon- 
tinuity du rail et contribue ainsi puissamment a la conservation mecanique des voies. 

Les Tramways Bruxellois cmploient le joint Falk sur toutes leurs lignes. Cette 
compagnie ajoute qu'a son avis, le joint Falk serait le plus economique des joints 
continus; qu'il assure un bon roulement, evite le martellcmcnt desabouts des rails et 
realise une connexion electrique parfaite. II donne de moins bons resultats sur les 
voies anciennes, par suite dc la difhculte d'amener a un niveau bien egal les rails dont 
l'about est martele. 

Les Tramways de Paris et du Departement de la Seine cmploient le joint Falk 
et le joint Goldschmidt; ils estiment qne les joints soudes ou coules s'imposcnt dans 
leurs pavages en bois, malgre leur prix elcve. 

Les Tramways municipaux de Vienne ont obtenu de bons resultats, meme sur 
des voies ayant deja servi ; ils reprochent cependant au joint Falk les difficultes d'un 
bon entretien du pavage a l'cndroit des joints. 

Les Tramways liegeois reconnaissent qu'execute dans de bonnes conditions sur 
une voie tres resistante, le joint Falk procure une continuite presquc parfaite de 
chaque file de rail; que, de plus, l'entretien des joints est rcduit au minimum ; ils lui 
reprochent cependant de retarder le delai de l'execution de la voie et de rendre 
difficile le remplacement des rails. 

Trois compagnies qui utilisent le joint Falk ne se sont pas prononcccs sur sa 
valeur. 

Les Tramways municipaux de Zurich ont etabli en 1900 environ 8oo metres de 
double voie en joints Falk. L'installation de ces joints ne leur a pas donne complete 
satisfaction en ce sens que les joints presentant en certains endroits des nivcaux 
differents, occasionnaient un fort balancement des voiturcs; a la longue, il se produi- 
sait cgalement un martellcmcnt des joints. 

Les Tramways de Copenhague ont, a titre d'essai, procede au coulage de 
quelques joints; ils ont renonce a une application ge nerale du procede Falk, car 
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celui-ci a, dans de nombreux cas, donne une voie inegale, par suite d'un surhaussc- 
ment des joints. 

Les Tramways de Berlin ont coule plus de 10.000 joints Falk; l'application en 
fut d'abord faite sur des joints marteles d'anciennes voies. Bien que le procede Falk 
continuat a laisser subsister le martelagc aux joints, ccs voies purent etre maintenues 
en service encore quelque temps ; quoi qu'il en soit, le resultat obtenu ne fut guerc 
satisfaisant tant au point de vuc technique qu'au point de vue economiquc; on aurait 
pu, en effet, prolonger le mainticn en service de ces rails pendant la mime duree en 
les eclissant simpleinent a nouveau ; la depense qui scrait resultee de ce nouvel 
eclissage, aurait ete beaucoup moins onereuse. Employe dans de nouvelles installa- 
tions, le joint Falk n'v a nullement evite le martelagc du rail aux abouts ct n'a pas 
empeche le dechausscment du rail ; son plus grave inconvenient a ete cependant 
d'augmenter dans de fortes proportions les depenses d'entretien de la voie. 

Bien que le coulage des joints ait ete execute avec toules les precautions vou- 
lucs, il se produisait souvent un joint en dos d'ane qui occasionnait aux voiturcs 
un mouvement de roulis tres prononct-; une lignc dut meme, par suite de cet incon- 
venient, etre renouvelee apres deux annees de service seulement ; les autres lignes 
furcnt maintenues pendant quelques annees a cause des depenses ctiormes qu'aurait 
occasionnces leur refection. 

A notre avis, il est hors de doute que la destruction du joint est particidicrement 
favorisee par le fait que le rail est emprisonne dans un bloc de fontc de 70 a 80 kg. 
et qu'il repose directement sur une assise en fonte. Notre appreciation est d'ailleurs 
suffisamment confirmee non seulement par le bris des blocs de fonte, mais ausei par 
le jeu que presentent les rails dans ces blocs et par les nombreux chocs qui 
s'obscrvent au passage des joints coules. 

Sur le reseau des Tramways de Berlin, surtout dans les voies en acphalte, le 
joint Falk n'a pu resistor au service intense qui s'y rencontrait et ne s'est pas mieux 
comporte qu'un simple joint eclisse execute dans de bonnes conditions. 

Soudurc des rails par couraut altcrnatif. — Pousses par 1c desir d'obtcnir dans les 
exploitations de tramways un rail continu, surtout pour les voies noyees en pavagc, 
les Americains essayercnt les premiers, en l8q3, d'obtenir par soudage electrique un 
assemblage resistant. Dans les premieres applications, les rails n'etaient pas soudes 
bout a bout, mais simpleinent reunis par une paire <l'eclisses speciales, soudecs a 
chacun d'eux separement par leurs pattcs. L'encrgie necessaire au confectionnement 
de cet assemblage etait fournie par le fil de trolley; le courant continu etait trans- 
forme en courant alternatif a basse tension. 

Les premiers cssais, comme aussi ccux executes plus tard dans les annees 1897 
ct 1898, ne donnerent pas de resultats favorables par suite des systemes d'eclisses 
mises en aeuvre; de plus, le refroidisscmcnt ne s'operait pas sous prcssion; ccs 
premiers cssais avaicnt porte sur d'anciens rails deja fortcmcnt marteles. 

Dans les annees suivantes, ce procede fut a nouveau employe, notamment a 
Brooklyn, Buffalo, Rochester, Columbia, Worchcster, etc.; mais on eut soin, ccttc 
fois, de mettrc en ccuvrc des eclisscs plus longucs, de les appliquer sous prcssion 
contrc Tame du rail, de procedcr au soudage en augmcntant progressivement la 
prcssion, puis de laisser le metal sc refroidir sous pression. Les assemblages ainsi 
obtenus donnerent de mcilleurs resultats. 

De meme que le joint avec garniture au zinc, que nous avons mentionne plus 
haut, le joint a soudurc electrique reclame sur lc chantier la presence de quatre 
voiturcs speciales portant les machines neccssaires : une souffleric a sable pour le 
decapage des surfaces a souder, l'appareil dc soudage ct sa presse, un transformateur 
et un appareil a. egaliser la table de roulement apres le parachevement du joint. 
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Jusqu'en iqo5 plus do 3oo km. de voies ont i!'ti assembles de cette facon. D'apres 
les renseignemenls qui nous ont ete fournis par les ingenicurs des compagnies 
precitees, ce mode d'assetnblage aurait donnc complete satisfaction. 

Nous avons eu 1'occasion d'examiner de visit les joints installes sur les reseaux 
de Brooklyn et dc Buffalo, et nous devons reconnaitre que ces assemblages ne 
donnaient lieu a aucunc critique et que lc roulement des voitures se laisait sans 
aucune secousse. 

On a egalemcnt essaye par lc mime procede dc refectionner de vieux joints 
martcles dans une voie toujours parcourue dans le mime sens ; cette refection s'est 
faite en soudant lc rail martele a son about a un niveau un peu plus cleve que le rail 
voisin. Nous ne pourrions dire si ce mode dc refection a donnc dc bons resultats. 

Soudure des rails par le procede aluminothermiqiie , brevet Goldscltmidt. — C'est 
en 1899 qu'apparut pour la premiere fois la methode de soudure des rails par les 
procedes aluminothermiques du D r Goldschmidt. Cette nouvelle mcthodc prit dc 
suite unc telle extension que deja a la fin dc lc>o5, environ 80.000 joints avaient ete 
soudes de cette fac;on; de ces 80.000 joints, environ 25. 000 se trouvent sur le conti- 
nent, 35.ooo en Angleterrc et les colonies et i5.ooo aux Etats-Unis d'Amcrique ou 
il ne fut cependant lance que dans le courant de 1'annee 1904. Pendant la prescnte 
annee, la maison Goldschmidt a recu commande d'environ 25. 000 joints qui, pour la 
plupart, sont deja installes. 

Plusieurs compagnies de Tramways, notamment les Tramways d'Aix-la- 
Chapelle, Brunswick, Hambourg, Hanovre, Le Havre, Magdebourg, Metz, 
Strassbourg, etc., apprecient le joint Goldschmidt d'une facon tres favorable. 

Aix-la-Chapelle cmploie le joint Goldschmidt sur toutes ses nouvclles lignes a 
trafic intense; Braunschweig estime qu'il est le meilleur joint actuellement connu et 
aussi qu'il est le plus economiquo en service par suite de l'entretien peu onercux du 
pavage. Glasgow l'utilise sur toutes ses lignes ou les voies sont renouvelees. 
Hanovre l'installe avec succes sur toutes ses nouvclles lignes. Le Havre donnc la 
preference au joint soude. De mime Magdebourg prefere a tous les systemes 
d'assemblage aujourd'hut connus, le sabot porte-rails Scheinig et Hoffmann, le joint 
Melaun et lc joint Goldschmidt. Les Tramways dc Mctz emploicnt le joint 
Goldschmidt depuis une annee sculcment et en ont obtcnu de si bons resultats qu'ils 
ont decide de l'etendre a toutes leurs lignes. Les Tramways de Paris et du 
Departement de la Seine estiment que le joint soude s'impose dans leurs voies en 
pavage au bois, malgre son prix eleve. A Strassbourg, les joints se sont comportes 
d'une maniere parfaite ; jusqu'ici aucun joint brise n'a etc constate. Vicnnc egalemcnt 
estiinc que le joint Goldschmidt constituc un pcrfcctionncment important sur les 
anciens modes d'assemblage. Cinq compagnies employant le joint Goldschmidt ne se 
prononcent pas sur sa valeur. 

Les Tramways dc Copenhaguc, dc Kattowitz et dc Nice ne sont guere partisans 
du joint Goldschmidt. 

Parmi les procedes de soudure aujourd'hui existants, le procede alumino- 
thermiqiie Goldschmidt est ccrtcs eclui qui necessitc le materiel le plus restreint. Le 
materiel complet pour la soudure des rails nc comporte en effet qu'un certain nombre 
de moules, un creuset, un serre-joint et un melange calorigene denomme Thermit ; 
tout cc materiel est indique par la figure 68. 

On distingue dans lc procede Goldschmidt deux methodes de soudure ; la soudure 
bout a bout et la soudure annulaire simple. La soudure bout a bout peut t-tre 
appliquee de deux facons, soit en mettant seulement a profit la haute temperature 
developpee par le Thermit, soit en utilisant en mime temps lc metal fourni par la 
reaction aluminothermique. 
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Dans le premier cas, la masse en fusion tlu Thermit est versee par dessus le bord 
du creuset, de facon a ce que la scorie touche la premiere le rail; celui-ci est ainsi 
recouvert d'unc couchc protectricc qui einpechera le fer en fusion s'ecoulant cnsuitc, 
de se souder au rail. Comme nous le disons plus haut, on n'utilise done dans cette 
maniere de proceder que la seule chaleur developpee par le fer au Thermit, laquelle 
chaleur portc le rail a la temperature soudante. 

La seconde methodc de la soudure bout a bout est d'une application plus 
frequente; elle consiste a couler autour du patin et de l'arae des deux rails, un 
manchon en fer au Thermit ; a cette fin, les deux abouts des rails sont fortcmcnt serres 
l'un contre l'autre au moyen d'un appareil de serrate special. Le patin et 1'ame des 
rails se soudent intimement avec le manchon en fer au Thermit, tandis que les tetes 
des rails sont soudees bout a bout. L'application de cette methodc s'execute au moyen 
d'un creuset dit automatique par le fond duquel s'echappc d'abord le fer au Thermit 
puis la scorie (corindon liquide). 

En ce qui concerne la seconde methodc de soudure, e'est-a-dire la soudure 
annulaire simple, cclle-ci differc de la soudure bout a bout en ce sens que les abouts 





Fig. 68. 



des rails ne sont plus presses mecaniquement l'un contre l'autre; on evite ainsi 
1'emploi dc l'appareil de serrage. Cette methode de soudure ne trouve son application 
qu'en Angleterre seulement ou encore dans les reseaux installes par des entrepreneurs 
anglais. Les resultats obtenus out toujours etc des plus satisfaisants ; il semble 
ccpendant qu'une soudure bout a bout des tetes des abouts, obtenue en meme temps 
qu'une coulee d'un manchon en fer au Thermit autour du patin et dc 1'ame, augmente 
considerablement les garanties d'une jonction parfaite. Quoi qu'il en soit, il nous faut 
reconnaitre que les resultats obtenus sur les voies anglaiscs sont irreprochables ; 
l'excellence de ces resultats doit probablement etre attribuee au sol toujours tres 
resistant sur lequcl sont installes les tramways anglais et aussi aux variations moins 
accentuees de la temperature dans ce pays. 

Dans les pays ou la temperature de l'air est soumise a des changemcnts plus 
notables, comme aussi dans les reseaux ou le sous-sol laisse parfois a desirer, il est 
preferable d'avoir recours a la methode dite combinee, laquelle consiste a executer une 
coulee annulaire, tout en employant l'appareil de serrage pour 1'obtention de la 
soudure bout a boutde toutela section du rail. Une telle soudure sera naturellement 
un peu plus couteuse, par suite de 1'emploi dc l'appareil de serrage et de l'usinage 
subsequent de la table de roulement. 



Digitized by Google 



— 257 — 

Le prix de revient d'un joint completement acheve varie, suivant le profil des 
rails a souder et les conditions locales, entrc 22 ct 28 marks. 

La fig. 60. montre Papplic.it n m du procede automatiquc dc soudurc sur unc ligne 
de tramways. La fig. 70 represente deux abouts de rails sondes bout a bout avec 
application d'un manchon soude. 

La maison Goldschmidt a fait paraitre plusieurs petits opuscules donnant une 
description complete du procede de soudure aluminothermique et renfermant toutes 
ies prescriptions relatives a son execution. 

Les Tramways de Berlin ont egalement fait un essai en grand du joint soude 
Goldschmidt. t'n certain nomine de joints soudcs ont donne d'excellents resultats; 
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mais par contre d'autres, qui avaient cte executes sur des lignes presentant un trade 
tres important, ont montre des delectuosites apres quelques annees de pose. 

Si, dans certaines exploitations ct aussi pour une partie des joints executes a 
Berlin, le joint Goldschmidt n'a pas toujours presente les qualites qu'on en attendait, il 
iaut en rechercher la cause, non pas dans le procede lui-meme, mais plutot dans 1'exe- 
cution des joints, execution qui, dans les premieres annees, laissait parfois a desirer; 
tantot l'ouvrier procedait sans soin au coula^'e du thermit et occasionnait ainsi une 
delormation du joint ; tantot il cinployait mal I'appareil de serragc ; tantot encore il 




Fig. 70. 



egalisait les tables dc roulement soudees, simplement au moycn d'outils ordinaircs : 
martcau, ciseau, lime, etc. 

Les consequences facheuses de cctte mauvaise maniere de travailler peuvent 
evidcmmcnt etre evitees grace a unc surveillance du personnel. Des qu'il est execute 
avec quelque soin, le joint Goldschmidt presente de tres grandes qualites, ce que 
confirme d'ailleurs l'application favorable de tres nombreuses compagnies et aussi le 
fait qu'a Berlin, une grande partie des joints, qui avaient etc executes dans les voies 
sur lesquelles le service etait lc plus intense, nc prescntcnt jusqu'ici aucun defaut. 
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Soudure electrique des rails par le procedi de V Akkumnlatoren-Fabrik Hagen, a 
Berlin. — La fabrique d'accumulateurs dc Berlin a introduit, en IQ03, un nouveau 
procede de soudure electrique. A l'encontre du procede employe communement cn 
Amerique, cettc nouvcllc methode est basee sur le degagement intense dc chaleur 
cngcndre par 1'arc voltaique que Ton fait jaillir entre le rail ct un electrode en charbon. 
Grace a un appareil de contact, qui maintient 1'electrodc, celui-ci peut etre promene le 
long de la piece a souder ct est rapproche des endroits qui reclament le plus grand 
developpement de chaleur; la soudure des deux rails est ainsi obtenue sans 
difficulte. 

Le materiel necessite pour la soudure est transports sur deux chariots seulemcnt ; 
Tun deux recoit une battcric d'accumulateurs servant tie batterie-tampon, l'autre un 




Fig. 71. 



groupe moteur-gencrateur. Lc courant primaire qui alimente le motcur de ce groupc, 
est pris directement au fil de trolley; le circuit secondaire converti est livre sous la 
tension de 60 volts. 

Lc courant electrique developpe, aux deux abouts a souder, une chaleur tres 
intense, qui amine rapidemcnt la fusion du metal. Pendant que le metal des rails 
est ainsi en fusion, on introduit dans l'arc une certaine quantite d'un alliage special 
servant a la soudure; ce metal, en fondant, se melange intimement a celui provenant 
du rail. Cctte operation se continue sans interruption jusqu'a ce que lc joint dc 
soudure soit rempli. 

L'arc est reglable en grandeur et en intensite. A la fin de l'operation, on en 
diminue pcu a peu l'intensite, afin d'obtenir un refroidissement gr«iduel des endroits 
soudes et d'y eviter ainsi les tensions interieures qu'amenerait un refroidissement 
trop rapide. 

La figure 71 raontre une soudure dc rail en voie d'execution, tandis que la 
figure 72 montre la soudure terminee, mais non encore parachevee. La figure 73 
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montre un joint soude qui, pour etre entierement termine, doit encore etre retravaille 
sur les surfaces de roulement. 

Les Tramways de Hagen, qui les premiers ont fait l'application de ce procede, 
out aujourd'hui iooo joints soudes electriquement; les resultats obtenus sont dcs 
plus satisfaisants. 

Les Tramways municipaux de Dusseldorf ont procede a 220 soudures sur 
sur d'anciennes voies. Ces essais sont relativement recents et ne permettcnt pas de 
porter un jugement concluant sur la valeur de cette methode d'assemblage ; mais on 
peut cepcndant des maintenant prevoir que ce joint se comportera bien. 

Les Tramways de Strassbourg qui ont, a titrc d'essai, applique la soudure elec- 
trique a 100 joints, font remarquer dans leur reponse au questionnaire, que lc joint 




Fig. 72. 



soude leur a donne jusqu'ici complete satisfaction et qu'ils n'ont pas encore observe 
de ioints casses. 

Les Tramways d'Aix-la-Chapclle et de Miinchen-Gladbach, qui ont execute les 
premiers loo, les seconds 25o soudures electriques, ne se prononcent pas sur la 
valeur de ce procede. 

Les Tramways de Berlin ont, a titrc d'essai, soude electriquement no joints 
appartcnant a deux lignes differentes. Dans la premiere seric d'cssais, on employa 
comme produit de soudure un metal relativement tendre ; les joints ainsi soudes ne 
donnerent pas entiere satisfaction. Pour les joints de la seconde ligne, qui presentait 
un service tres intense, on employa un metal plus dur ; ces joints n'ont donne lieu 
jusqu'ici a aucune critique. 

Lorsque la soudure est executee avec soin par un personnel habile et que le 
parachevement du joint, c'est-a-dire l'egalisage de la table de roulement est fait 
mecaniquement et non plus par des outils a main, cette methode d'assemblage don- 
nera certainement dcs resultats satisfaisants et doit etre consideree comme un 
assemblage de grande resistance. 



- 200 — 



Soudure par chalumeau oxy-ace'tyle'nique. — Quclqucs mots seulcment sur ce 
nouveau proccde dc soudure du a la Societa anonima per Imprese de Illuminacione 
a Rome. Cc procede, bien qu'il n'ait etc employe jusqu'ici que pour la soudure de 
tolcs, de fers profiles, de tubes, d'organes de machines, etc., peut cependant trouvcr 
son application dans la soudure des rails de tramways. 

Pour obtcnir un soudage de rails, on biscaute legerement les abouts a souder; 
on les chauflc au rouge et on les soude cn interposant de 1'acier entre les parties a 
souder; cette operation s'executc au moyen d'un appareil a. souder dc construction 
speciale et tres manoeuvrable. 

L'execution dc la soudure reclame : 

1) un appareil productcur d'acetylene avec robinet hydraulique dc surete pour 
eviter le renversemcnt de la flamme ; 

2) un epurateur place entre l'apparcil productcur et le robinet de surete ; 




Fig. 7 3. 

3) un reservoir en tole d'acier renfermant de I'oxygenc sous pression ; I'oxygenc 
devant pendant l'operation, travailler a la pression de 1 1/2 atmosphere, le reservoir 
comporte un robinet special pcrmcttant de reduire la pression ; 

4) deux tuyaux en caoutchouc adaptes, Tun au robinet reductcur du reser- 
voir d'oxygenc, 1'autre au robinet de surete de l'apparcil productcur d'acetylene. 
Ces deux tuyaux conduisent les gaz a l'appareil a souder. 

La temperature developpec par la flamme est tres elevee, moins elevee cepen- 
dant que celle developpee par le procedt- aluminothermique Goldschmidt (^iooo°). 
M. Fery a fait connaitre dernierement dans le Bulletin de V Academic des sciences de 
Paris, les temperatures qu'il a mesurecs. II rcsulte dc cette communication que la 
temperature d'une flamme d'acetylene est de 2548 0 , et celle d'une flamme a gaz 
detonnantde 2420 0 . Descssais dc soudure ont ete executes au laboratoire de I'Ecole 
polytechnique de Rome ; ces essais auraient etc tres concluants. 

Nous ne pourrions dire si ce systeme de soudure a deja ete applique a des rails 
de tramways. II serait a souhaiter que l'inventeur procedat a de tels essais a l'occa- 
sion du Congres de Milan. 
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Joint d double traverse me'tallique. — Dans cc chapitre des assemblages pour 
rails, il convient dc comprendrc lc joint a double traverse mctallique que fabrique la 
maison Breuer, Schumacher et C°, de Cologne. Comme le montre la figure 74, la 
double traverse se compose de deux traverses en fer du type normal, reliees entre 
elles par deux caissons, de maniere a former un seul bati. Ces caissons places 
directement sous les rails, ont lc meme profil que les traverses. Tout lc bati ctant 
cmbouti a la presse, on obtient ainsi pour le joint une assictte tres resistante nc 
pouvant se deplaeer. Comme le montre la figure ci-dessous,les rails sont reunis a cette 
traverse double par des plaques a crochets. 

L'cmploi de ces traverses doubles sous les joints est tres rccommande par 
plusicurs compagnies. Elles ont donnc d'excellcnts resultats notammcnt sur le reseau 
des Tramways d'Aix-la-Chapcllc, qui les cmploicnt dans les voies a rail Vignole. De 




Fig. 74- 



meme les Tramways dc Magdebourg, Barmc, Stettin, Karlsruhe et Fribourg, ainsi 
que de nombrcuses lignes de grands chemins de fer et de chemins de fer d'interet 
local, en ont fait l'application. 

La double traverse se rccommande surtout dans les voies a rails Vignole non 
noyes, car, par sa grande assiette, elle coopere fortement a la resistance du joint et 
obvie au cheminement des rails. 

Nous ne possedons malheurcusemcnt aucun renseignement concernant les 
resultats obtcnus par la traverse double dans les voies noyees en pavage. 

Aiguillages et croisements. — Comme nous l'avons dit plus haut, Intro- 
duction de la traction electrique sur les lignes de tramways, a assujetti la superstruc- 
ture des voies a des fatigues considerables. II en est naturellement de meme en ce 
qui concerne les aiguillages et les croisements de voies ; mais ici les difficultes du 
probleme sont d'autant plus grandes que ces appareils speciaux de voie component 
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des organes mobiles ct qu'une construction mal comprise augmente les chances 
d'accidents. L 'experience acquise jusqu'a ce jour est loin d'etre roncluante et nous 
nous trouvons ici aussi, en presence de tout une serie de problcmcs dont la solution 
continue a nous manqucr : l'aiguillage parfait au point de vue const ructif ct econo- 
miquc n'est pas encore trouve dc memc qu'un croiscmcnt de voies pouvant resister a 
un service quclque peu intense. 




Les depenses cxccssivcmcnt onereuses que necessite l'installation des aiguillages 
dans les voies asphaltees ou pavees au bois, obligent d'ailleurs l'ingenicur a reclamcr 
pour ces parties speciales de la ligne, une resistance et une durcc dc service aussi 
grandes que possible. A l'appui de ce que nous venons de dire, nous ierons remar- 
quer que sur le reseau de Berlin, au point de rencontre des lignes de la 
Leipzigerstrasse et de la Charlottenstrassc (fig. 75), lignes qui toutcs deux corn- 
portent un trafic intense, le renouvellement des aiguillages et des croisements 
s'impose tous les trois ou quatre ans, et que les depenses qui en resultent, s'elevent 
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chaque fois, cn y comprenant les travaux de refection du betonnage et de l'asphaltage, 
a I'enorme sommc de 75.000 francs. 

Nombreuses sont les solutions aujourd'hui proposees jiour remedier aux graves 
inconvenients (|uc nous venons de signaler, soit par l'emploi d'un metal plus resis- 
tant, soit par la mise cn ecu v re d'une construction mieux etudiee. 

C'est ainsi que tout d'abord, on a cherche a augmenter la resistance et la duree 
de service, en remplacant la fontc dure primitivement employee par l'acicr soit 
coule, soit laminc. IMusieurs compagnies de tramways, telles que Glasgow, Marseille 
et autres, emploient aujourd'hui des aiguillages et croisemcnts dont les organes les 
plus sujets a usure sont des pieces interchangeablcs en acicr au manganese; par fois 
ces aiguillages ct croisemcnts sont entiercment fabriques en acier au manganese. Ces 
aiguillages ct croisemcnts cn acier au manganese, fabriques aujourd'hui par plusieurs 
constnieteurs, notamment par les etablissements Edgar Allen ct C°, Hadfield, Lorain 
Steel et C", etc., sont deja lances sur Ie marche depuis quelque temps, tant cn 
Ameriquc qu'en Europe et ont toujours donne les mcillcurs resultats. 

La possibility de pouvoir maintenir plus longtcmps en place les parties les plus 
sujettes a usure et de pouvoir, dans la suite, les remplacer sans devoir cnlevcr toutc 
('installation, constituc un pcrfcctionncmcnt marquant dans la construction des 
appareils de voie et cn augmentc naturellemcnt la duree de service. Les avantages 
ainsi realises sontsurtout tres appreciates lorsqu'il s'agit de voies en asphaltc ou en 
pavage au bois. 

A cote de cctte plus grande resistance donnee au metal, les constructeurs ont 
aussi cherche a rendre plus soliiles et a pcrfectionner les organes prineipaux des 
aiguillages. C'est ainsi, par exemple, que la pointe, e'est-i-dire l'aiguille proprement 
ilite, qui, par sa position mcmc, est soumise a une usure rapide, presentc aujourd'hui 
une hauteur de f>o a 65 mm. au lieu des 40 ou 5o mm. qu'elle comportait autrefois. 
Ue meme, on a cherche a eviter autant que possible la flexion de l'aiguille en en 
augmcntant 1c profd. Eulin, on a reserve entre 1'aiguillc ct lc rail proprement dit 
des surfaces d'appui speciales permcttant d'obtenir un maintien plus efheace de 
l'aiguille dans son logement lors du passage des voiturcs. 

L'ingenicur des voics devra surtout vciller a ce que lc logement reserve a la 
pointe de l'aiguille sous la tetc du rail, soit bicn etabli; il evitera ainsi que, meme 
dans le cas oil elle n'appuierait pas complement contre le rail, l'aiguille soit mal 
prise, ce qui amenera souvent sa mise hors service. Bien souvent les aiguilleurs ou, 
le cas echeant, les wattmen lorsquc l'aiguillage est desservi de la voiturc meme, 
negligent de s'assurer du bon appui de l'aiguille dans son logement; parfois aussi des 
corps etrangers empechent la position normale de la pointe; il en resulte souvent des 
aiguilles torducs d'ou, non sculemcnt cause de deraillcment, mais aussi obligation 
de remplaccr l'aiguille et parfois de renouvclcr l'aiguillage tout entier. 

II v a done grand interet, pour l'exploitant de tramways, dc fairc choix d'un 
aiguillagc permcttant le rcmplacement facile des aiguilles. Celles-ci etaient primitive- 
ment maintenucs dans l'aiguillage par un pivot cale dans un bloc en lonte; cette 
construction est aujourd'hui generalcmcnt abandonnee et «st remplacee par un 
dispositif donnant au talon de l'aiguille une plus forte assiette ; c'est ainsi que dans 
les aiguillages modcrncs, lc talon dc l'aiguille comporte un large disque de rotation 
reposant dans une batec cylindrique comprise dans un bloc en fonte d'acier. Ce 
disque est maintenu dans sa batee soit par un systeme de coins, soit par un verrou 
avee clavette ; il peut etre facilement enleve. 

Ann dc donner a tout l'appareil une plus grande rigidite, les aiguillages reposcnt 
generalement sur une forte plaque dc soubasscment, reliee aux rails par des boulons. 

Les aiguillages a pointes Axes, que Ton rencontrait souvent dans les exploitations 
a traction animate, ne sont plus guere employes dans les exploitations a traction 
mecaiiique; ils sont aujourd'hui remplaces par des aiguillages comportant soit une, 
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soit deux lames mobiles. L'cmploi d'aiguillages a. pointes fixes peut cependant 
encore aujourd'hui se recommandcr lorsquc les aiguilles sont exclusivement prises 
par 1c talon, dc tels aiguillages, surtout s'ils sont inunis de cccurs interchangeables, 
sont en effet plus solides que les aiguillages a lames mobiles et pcuvent etre ainsi 
maintenus plus longtemps dans le pavage. 

Les parties d'aiguillages venues de fontc sont generalement etablies en acier 
Martin ou en acier au creuset; ccs parties speciales ne doivent generalement etre 
retravaillees qu'aux raccordements avec le rail proprcmcnt dit et sur la surface 
d'appui de la lame. 

Les aiguillages etablis en coupons de rails semblent devoir etre prcferes aux 
aiguillages venus de fonte, en ce sens qu'ils pcrmcttent un assemblage des joints 
analogue a eclui employe dans les autres parties dc la voie. 

Ce serait aller trop loin que de vouloir donner ici la description des dift'erents 
types d'aiguillages et de croisements aujourd'hui en usage; ces types sont d'aillcurs 
generalement connus. Nous nous contcntcrons de faire connaitre les particularity's 
principales qui nous ont etc fournies par les reponses au questionnaire. 

La tres grande majoritc des compagnies donnent la preference aux aiguillages a 
deux lames mobiles; 12 compagnies settlement font usage d'aiguillages a une seule 
lame mobile et 8 cmploient les deux systemes. 

L'installation d'aiguillages a. une seule lame mobile s'cxplique generalement par 
des raisons d'economie; en effet, par le fait meme que ces aiguillages ne comprennent 
plus autant d'organes mobiles, les depenses d'entretien et de refection sont reduites 
de plus de la moitie. 

Flusieurs compagnies donnent la preference aux aiguilles it ressort pour les 
aiguillages a une lame mobile et aux aiguilles a manoeuvre pour les aiguillages a 
deux lames mobiles. 

Les lames d'aiguillages sont generalement courbees suivant un rayon variant 
entre 3o m. et 60 m. 

L'entretien et le nettoyage journalier des aiguillages presentcnt une grande 
importance pour la bonne conservation des appareils; il faudra surtout veiller a ce 
que les corps etrangcrs qui viendraient se loger entre les lames et les rails, soient 
soigneusement enleves; on obtiendra de la sorte une position convenable de la pointe 
dans son logement et on evitera les bris d'aiguilles, et partant les chances d'accidents. 
Les wattmen ont souvent la mauvaisc habitude de repandre du sable dans les 
aiguillages; cette manoeuvre doit etre absolument eondamnec, car elle est une source 
d'accidents et occasionne souvent la torsion des lames lors du passage des 
voitures. 

Les croisements de voies aujourd'hui generalement employes sont fabtiques en 
coupons de rails. Ces coupons sont le plus souvent rcunis entre eux par de longues 
eclisses cornieres et reposent en outre ordinairement sur dc fortes toles. Afin 
d'augmenter la duree de service des croisements de voies et aussi afin de menager le 
materiel roulant, on installera avec succes dans ces appareils de longues fourrures 
en acier terminees en plan incline. Malheureusetnent, ces fourrures demandent a etre 
souvent remplacees et occasionncnt ainsi graduellement la destruction des bourrelets 
des rails a orniere. Pour remedier a cet inconvenient, les constructeurs laminent 
aujourd'hui des rails a faible orniere ( 12- 1 5 mro ) laisant eux-mcmes l'office de pont 
au-dessus du croisement. Dans les profils de rails composes, ces fourrures sont gene- 
ralement en fontc d'acier. 

Plusieurs compagnies emploient des croisements avec pieces interchangeables 
en acier tres dur. Les Tramways de Glasgow notamment, declarent que les 
croisements en acier au manganese qui leur ont ete livres par la Lorrain Steel C", 
leur ont donne d'excellents resultats ; il en est de meme des autres appareils dc la voie 
egalement en acier au manganese. 
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D'autres compagnics ont installs ties croisements fabriques completement en 
fonte d'acier. Les Tramways de Ilainbourg emploicnt dcs croisements en acicr 
special Siemens-Martin ct aussi des croisements en coupons de rails; ces derniers 
sont pontes et coulcs dans un bloc de fonte. De tels dispositifs sont employes depuis 
longtcmps deja en Amcrique et aussi dans certains reseaux du continent. 

Les Tramways de Hanovrc possedent egalcment des croisements en coupons de 
rails; les points d'intersection sont soudes d'apres la methode Goldschmidt. Ccs 
memcs tramways employaient anterieurement des caeurs et croisements avee pieces 
centrales amovibles, mais les resultats obtenus ne furent gucrc satisfaisants. 

Les Tramways de Dusseldorf ont mis a 1'essai un croisement en acier Krupp 
extra dur, remarquable par sa grande resistance a 1'usure. 

Les Tramways de Berlin egalcment ont installe, a titre d'essai, un appareil de 
croisement pour deux voies (fig. 76) en acier Krupp; malgre le service intense auquel 
il a ete jusqu'ici soumis, ce croisement n'a encore donne lieu a aucune critique. 




Fig. 70. 



Afm d'augmcntcr la durec de service des croisements et des aiguillages, l'in- 
t^cnicur devra veiller avec le plus grand soin a cc que ces appareils soient solidement 
reunis a la voie proprement dite, et que les points de raccordemcnt soient bien retra- 
vailles pour ne presenter aucun ressaut; un bon joint rigide est ici de la plus haute 
importance. 

Les dispositifs de croisement et d'aiguillage devront egalcment presenter une 
assiette tres stable evitant tout deplacement. Lorsque ces appareils de la voie se 
trouvent noyes dans une couverture a l'asphalte ou au bois, l'infrastructure en beton 
donnera deja une assiette suffisante. Dans les voies en pavage ordinaire, dans les 
voies macadamisees, comme aussi dans les voies sur siege special, la majorite des 
compagnies donnent a leurs aiguillages et croisements la meme iondation que pour les 
rails. Souvent cependant, elles sc trouvent dans la necessite de renforcer 1'assiette de 
ces appareils soit par un soubassemcnt en beton, soit par des traverses en bois, soit par 
un herisson de pierres brutes, soit encore par un coftre en beton ; 1'cpaisseur de ces 
soubassements speciaux varie entre 25 et 40 cm. Les Tramways de Saint-Gall, par 
exemple, pratiquent sous leurs aiguillage une fouille pour y loger un coflre de cail- 
loutis d'au moins 35 cm. de hauteur; la fosse de l'aiguillagc est raccordee a l'egout. 
Les Tramways de Vienna emploient un ballast en pierraillcs sous les files de rails de 
leurs aiguillages ct sous la traverse etablie dans l'alignemcnt des pivots; sous la 
traverse double placee sous le caisson de connexion, est etabli un caisson en macon- 
nerie. 

Tous ces dispositifs ont pour but de donner une meilleure assiette aux appareils 
de la voie; il est de toute necessite, dans la mise en place des aiguillages et des 
croisements, dc proceder a un tres bon bourrage; dans le cas d'une infrastructure en 
beton, on veillera a ce que 1'assiette soit bien plane, car la moindre irregularite 
produira bientot un dechaussement complct de tout 1'apparcil et, malgre tous les 
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soins que Ton apportcra, ne pcrmettra plus que difficilement un bon raccordement 
au pavage. 

Connexions Electriques. — Afin dc reagir contre la production des courants 
d 'electrolyse et aussi afin de parer a line trop grande pcrte du circuit de 
retour, les compagnies dc tramways eherchent a obtenir une bonne conductibilite 
de la voie, soil en faisant usage de joints speciaux, soit en employant aux joints 
des connexions en cuivre de toulc nature ■ connexions en fil simple, connexions a 
brins souples, lamelles, etc.; parfois aussi on utilise des connexions plastiques 
systeme Fdison-Brown. 

Fn Prusse, les autorites obligent les compagnies qui utilisent leurs voies pour 
le circuit de retour, a augmenter la conductibilite du rail en installant aux assem- 
blages des connexions electriques, rendant incfficaccs dans la mesure du possible 
les effets d'electrolyse sur les tuyaux et cables metalliques enfouis en lerre, les 
ponts metalliques, etc. 

Parmi les assemblages de rails presentant une conductibilite electrique suffi- 
sante, nous citerons : le joint coule Falk, les joints soudes d'apres les differents 
precedes que nous avons indiques plus haut, le joint au zinc, le joint Scheinig et 
Hofmann, etc.; ces assemblages speciaux ne reclament pas Installation de con- 
nexions electriques particulieres. D'autres joints encore pourraienl etre rendus 
suffisamment conductibles par differents procedds: amalgame, metal Delta, galvani- 
sation, feuilles de zinc; il y aurait lieu, a notre avis, de procedcr a de tels essais; 
plusieurs compagnies ont d'ailleurs deja marche dans celte voie. 

C'est ainsi, par exemple, que les Tramways de Copenhague ont galvanise les 
eclisses a patins qu'ils emploient dans leurs assemblages de rails; les surfaces de 
contact sont prealablement polies el les patins sont fortement presses contre les 
abouts des rails. Les Tramways de Frederiksberg, qui utilisaient auparavant des 
connexions en cuivre dc too mm*, emploient exclusivement aujourd'bui des eclisses 
a patin galvanisees, qui rendent inutile l'installation de toute autre connexion. 

Un grand nombre de compagnies installcnt leurs connexions electriques exte- 
rieurement aux eclisses; depuis quelque temps cependant, dans le but d'eviter les 
vols, on -semble les placer de preference sous les eclisses. Les Americains, par 
contre, installent leurs connexions immedialcment sous la tete du rail afin de pouvoir 
plus facilement les atteindre en cas de besoin. Dans les voies sur traverses, les 
connexions electriques se trouvent aussi parfois sous le patin meme du rail. 

Les Tramways d'Aix-la-Chapellc emploient plusieurs sortes de connexions Elec- 
triques, notamment dans les voies noyees en pavage des ponts en cuivre riveted a 
chaud au rail prealablement decapr et dans les voies sur siege special des con- 
nexions dites « llorseshoebands » ou « Protected Railbonds » qui se placent sous les 
eclisses et sont ainsi a 1'abri des vols. 

Plusieurs compagnies emploient les Union-Railbonds, les Columbia-Railbonds, 
les Chicago-Railbonds, places en dehors de l'eclisse ou les Crown-bonds et les 
connexions Thomson-Houston, placees sous l'eclisse; ces connexions sont suffi- 
samment connues pour que nous puissions nous dispenser de les decrire. Certains 
rescaux emploient de simples fils de trolley, parfois galvanises; ces fils de trolley 
sont fixes aux rails au moyen de bornes rivees, soudees ou boulonnecs. Souvent 
aussi les connexions sont formees de deux fils de cuivre presentant chacun une 
section de 50 a 60 mm 2 . 

Les Tramways de Magdebourg, qui jusqu'ici reunissaient leurs rails par des 
Union-bonds, emploient depuis quelque temps des cables en cuivre a 7 brins pre- 
sentant une section totale de 108 mm 8 ; ces cables sont, aux deux bouts, fiches dans 
une etoile a 7 points et maintenus dans les trous de rails par des coins speciaux. 

Les Tramways de Cologne, qui employaient jusqu'en 1902 des tiges en cuivre 
a tetes coniqucs, utilisent aujourd'hui des connecteurs marque Neptune de la mai- 



Digitized by Google 



- 267 - 



son Fellen et Guilleaume a Mulheim-s -Rh., lesqucls sont fixes au moycn de 
chcvillcs en acicr. Ces connecteurs presentent un diametre de 1 1 mm. et une longueur 
dc ro2o mm.; les teles ont un diametre de 22 mm. 

Dans les superstructures a rail compose, I'une des compagnics ayant repondu 
au questionnaire, emploie un fil de cuivre de ro mm. dc diametre pour le rail de 
roulement et de 8 mm. pour le contre-rail. 

Les Tramways de Marseille emploicnt des connexions composecs dc lamelles en 
cuivre rouge a hrins souples soudes avec la lete. 

Les Tramways dc Zurich connectent leurs rails par les connexions Bryon et 
Fdison-Brown. Les connexions de ce dernier sysleme ont donne d'excellents resul- 
tnts. La connexion Brown-Fdison qui, en Amerique, a trouve de nombreuses appli- 
cations, n'est que pcu utilisee en Furope. Dans son excellent ouvragc sur les 
Tramways aux Ftats-Unis d'Ameriquc, l'auteur, M. Gustave Schimpff, parlant des 
diftercnts systemes dc connexions employes en ce pays, ecrit au sujet de la con- 
nexion Brown-Fdison : « Lorsque les rails sont n'-unis par des connecteurs mainlenus 
ea place a la facon ordinaire, on constate souvent sur la surface de contact du 
cuivre et du fer, e'est-a-dire sur la surface devant donner passage au circuit deretour 
une destruction graduclle par effet elect rolylique et une production de rouille qui 
oppose une grande resistance au passage du courant, ce <|ui annihile done le bon 
effet du connecteur. A fin d'obtenir une reunion intime des deux metaux ne donnant 
lieu a aucune resistance elect ric|ue, Fdison et Brown intercalcnt entre le connecteur 
et le rail un amalgame metallique plastic] ue: ils recouvrcnt de plus les surfaces 
laterales de Tame du rail d'une mince couche d'un amalgame alcalin, obtenu par 
frotiement d'un autre amalgame special qui les argenie et lesgarantit contre 1'oxv- 
dation. Le connecteur est installt- entre l'eclisse et le rail et est forme par une feuille 
de cuivre de 3 mm. dVpaisseur, 40 mm. de hauteur et 75 mm. de longueur; il pre- 
sente a ses extremites des bossettes cpii, par 1'inlcrmediairc de rondelles a ressorts, 
son! maintenues contre l'ame des deux rails a connecter. Les deux rondelles a ressort 
sont maintenues contre la lace interne dc l'eclisse, soil par une bride en fer, soit 
par une plaque de linoleum presentant un decoupagc approprie. Fntre la plaque de 
cuivre et les rondelles a ressorts, on intercaU- une plaque mince d'acier, destinee a 
eviter c|ue ces rondelles ne s'impriment dans le connecteur. Toutcs les surfaces 
mi'talliqucs venant en contact avec l'amalgame doivent etrc prcalablement decapees 
par une soufflerie au sable et nettoyees a la meule d'emeri. Les pertcs du circuit de 
retour dans une lignc dc 1,61 km., ont etc mcsurees par une intensite dc courant de 
5oo amperes; dies ont etc de 21,7 kilowatts dans !e cas d'un connecteur non 
rccouvert, de 8,8 kilowatts dans le cas d'un connecteur rccouvert et 2,f> kilowatts 
dans le cas d'une connexion plastique Fdison-Brown. » 

Les Tramways de Geneve connectent egalement leurs rails d'apres le precede 
Fdison-Brown. Cette compagnie emploie en outre des eclisses electriques en fil dc 
cuivre soudees a chaque extremite contre l'ame du rail et placees sous l'eclisse, 
dc facon a etre protegees par cette derniere. Primitivemcnt lc til de cuivre dont 
sc composaient a Geneve les connecteurs, etait du fil cylindrique de o,5 mm. de 
diametre enroule en torons; iicluellement les eclisses electriques sont constitutes d'un 
ruban continu de cuivre de 3 x 1 mm. de section enroule avec 3 ondulations per- 
niettant les mouvements de dilatation. Les Tramways de Geneve confectionnenl 
eux-memes ces dernieres eclisses; e'est a ce type qu'ils donnent la preference. 

Les Tramways municipaux de V'ienne emploient 3 types de connexions electri- 
cities; elles sont formees d'un fil de cuivre completcmcnt etanu' el termine par des 
letes soudees. Pour obtenir IVclissage electrique, on alese d'abord a la lime lestrous 
menage's dans le rail pour recevoir les tete^ soudees des connecteurs; les tetes sont 
maintenues dans les trous grace h une cheville dc 8 a q mm. de largeur qui, tout en 
pressant la tele dans son logement, en rabat le bout saillant contre le rail. A colt- 
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de ccs conncctcurs a lete, les Tramways de Vienne utilisent egalcment des con- 
nexions pleines, c'est-a-dire ne presentant pas dc trous pour la chcvillc; res con- 
nexions sont glissees sur des riches de contact placees a i'avance dans les trous du 
rail; au moyen d'une pressc hydraulique, Icurs extrcmites sont ensuite a la fois 
rabattues ct presses con t re la face externa de ces liches. Com me troisiemc type, 
Vienne fait usage de tetcs de contact ou If cuivre enveloppe concent riquement un 
rivet en fer tendre se terminant a chaque extrcmitc par une tete coniquc durcie; unc 
pression exercec sur le rivet, en elargit la partic niedianc plus lendre ct assure ainsi 
un serrage parfait du cuivre qui Pentoure. Outre le fil dc cuivre de n mm. dc 
diametre, les Tramways de Vienne utilisent egalement des cables en cuivre formes 
de 7 a 40 torons de 1,5 h 3 mm. de diametre. Tous les systemes dc connexion 
employes a Vienne n'ont pas donnc unc satisfaction absolue au point de vue de la 
durability- du contact entre le cuivre et le rail. Les Tramways de Vienne ajoulent 
qu'au point de vue purement electrique, les joints soudes par le proceck 1 alumino- 
thermique et les sabots porte-rails Scheinig et Hofmann offrent un avantage impor- 
tant pour la bonne solution de la question du contact electrique qu'ils ont accessoi- 
rement apportec. 

II peut arrivcr qu'unc eelisse electrique ou Pun des assemblages dc rails faisant 
fonction de connexion electrique, soil defectueux et ne permette plus le passage du 
circuit de retour. Pour obvier a cet inconvenient, on relic souvent les deux files de 
rails d'une voie simple par des entretoises electriques, a des distances variant entre 
30 et 50 m.; dans le cas de voies doubles, on reunit meme, environ tous les 
100 metres, les deux voies par de telles traverses electriques. Ces traverses electri- 
ques sont gencralement constitutes par deux fils de cuivre presentant chacun un 
diametre de 5 ou 6 millimetres. 

Les Tramways de Berlin emploient, dans les aiguillages et croisements, au lieu 
des connexions ordinaires, des connexions en cuivre ctame, qui sont assujetties au 
moyen de fiches dites Chamelpins. 

Afin d'evitcr une trop grande consommation de couranl dans le cas d'une defec- 
tuositt'- au circuit de retour, il est bon de s'assurer de Petat des connexions electriques, 
lors dc chaquc refection de la voie. Lorsque la chose est possible, on organisera 
meme de preference un systemc de controle systernatique, en mesurant pe>iodique- 
ment la resistance individuelle des joints; ce controle peut d'ailleurs se faire sans 
qu'il soit necessaire d'ouvrir le pavage ou d'interrompre le service. 

Voies volantes. — L'introduction de la traction electrique a accru dans 
des proportions relativement considerables le nombre de refections et de reparations 
h apporter aux voies. D'un autre cotc\ les exigences toujours croissantes du service 
reclament une reduction rontinuelle de la duree de ces travaux. Dans les grandes 
exploitations, ces difficultes sont encore augmentees par le developpement permanent 
qu'y prend le service de nuit. Les quelqucs heures laissees aux travaux de refec- 
tion des voies sont en consequence le plus souvent insuffisantes et obligent Pex- 
ploitant, ou bien de detourner le service, ou bien de faire usage de voies volantes, ou 
bien meme parfois d'installer des voies provisoires. 

L'installation dc voies volantes est d'ailleurs indispensable dans les cas de 
refections ou de reparations aux voies noyecs en asphalte ou en pavage au bois, car 
il est ici ahsolument necessaire de laisser au belon le temps de faire prise. 

Generalement, dans les cas de renouvellement, les voies volantes sont placees 
complement en dehors du siege de la voie et neressitent en consequence l'instal- 
lation provisoirc d'un fil de trolley special. Dans le but d'eviter cette derniere 
installation, les Tramways de Berlin se contentent de dtsaxer Paxe des voies volan- 
tes d'environ 30 a 60 cm. par rapport a Paxe de la voie proprement dite. Ce leger 
desaxement pcrmci Putilisation du fil de trolley deja install^ et offre en outre 
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1'avantagc de ne pas cntraver la circulation generalc de la rue sur la partic restante 
de la chaussee; les voies volantes ainsi placi'es n'cmpcchent d'ailleurs pas le beton- 
nage le long des rails de la voie proprement dite; de plus, comme nous venons de 
le dire, la circulation g£ne>ale de la rue n'etant nullement entravce, meme dans les 
arteres les plus frt^quentees, ces voies volantes peuvent rester en place aussi long- 
temps que le reclame la prise parfaite du bthon. 

Auparavant les refections devaient s'effectuer d'une facon precipitin: pendant 
les courtes pauses du service; aussi 1'amelioration apportee a la voie n'etait-clle 
jamais de longue durce, car le btHonnagc et la couverture d'asphalte, obtenus d'une 
maniert' aussi sommaire, ne tardaicnt pas a se desagreger. Aujourd'hui au contraire, 
grace a ces voies volantes legerement desaxees, le travail petit mieux s'effectuer et 
presentera nalurellement une plus grande rt'-si.stance. De plus, il est possible d'eviter, 
dans cette maniere d'installer les voies volantes, ('installation de deux aiguillages 
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provisoire, lesquels naturellement augmentent les chances de derail lement. Le pas- 
sage des voitures sur la voie volante s'obtient facilement par un plan incline de 
construction appropriee. 

L'installation de ces voies volantes exccutees en rails plats et des aiguillages en 
plan inclin^, de meme que letir enlevement, s'operent d'une facon tres rapide. Par 
suite meme de leur profil special, elles permeltent aux voitures et cbarrettes de les 
traverser sans difficulh- et n'ont, a ce point de vue, donnc jusqu'ici lieu a BUCUtie 
critique. 

Les aiguillages pour voies volantes comporiaient auparavant une Heche fixe et 
une fleche mobile; on prefere aujourd'hui les munir de deux Heches mobiles. Les 
differcnts organes des aiguillages, de meme que les cceurs d'aiguillage sont gene- 
ralement rivetes sur des toles en fer forge d'une epaisseur suffisamment resistantc. 
Les rails sont maintenus a I'ecartemcnt voulu par des traverses en fer plat que Ton 
installe a des distances variant entre i,o et 2,0 m. A fin d'eviter que les rails ne s'im- 
priment trop forlement dans la couvcrture de la chaussee, surtout lorsque celle-ci 
est en asphaltc, il est bon de leur donner une tres large surface d'appui (105 a 
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180 mm.) ; dans les rues asphaltees, on fera meme reposer les rails sur de largcs 
planches ou sur des bandes en carton bituml tel qu'on en emploie pour certains 
travaux de toiture. 

Les rails volants employes communement aujourd'htii, presentent une surface 
d'appui relativement faible; il y aurait, a noire avis, grand avantage a augmenter 
celle-ci, non seulement pour les raisons indiquees ci-dessus, mais aussi afin d'en 
reduire 1'usure et de prolonger ainsi leur duree. 

II resulte des reponses faites au questionnaire que les voies et aiguillages volants 
sont employees dans environ 40 compagnies. Pour permettre I'execution de travaux 
de refection, certaines compagnies se contentent souvent de devier le service par 
d'autres rues. I'arfois aussi on ope re par transbordement des voyageurs sur toutc la 
longueur du chantier. 

Parmi les voies volantes, il faut aussi comprendre les voies pontees permettant 
('installation de tuyaux d'eau dans le cas d'un incendie survenant dans une artere 
parcourue par le tramway. La fig. 76 montre une voie ponU'-e en usage sur le rescau 
des Tramways de Hambourg. II resulte des renseigncmcnts qui nous ont ettf fournis 
par cette compagnic, que cette voie pontec n'est pas souvent employee, car sa mise en 
place n'est pas exempte de difficultes. II nc semble d'ailleurs pas qu'elles soient 
appelees a trouver de nombretises applications, car il est evident que les pompiers 
s'occupcront tout d'abord du service d'incendie; ce n'est eventucllement que plus 
tard (|u'ils pourront songer a installer ces voies pontees. 

Infrastructure des voies. Le choix ct l'elablisscment de 1'infrastructurc 
sont des facteurs de la plus haute importance dans la construction des voies de 
tramways. De ces facteurs depend en effet la consolidation don nee a la voie; d'eux 
depend aussi l'importance que prendront dans la suite les travaux de refection et de 
renouvellement. Xombreux sont les systemes d'infrastruclure actucllcment en usage ; 
ils varient suivant la nature du sol, suivant I'importance du trafic du tramway et 
de la circulation gent-rale de la rue, suivant le sysleme de su|H-rstructure mis en 
iiMivre, et enfin suivant les conditions locales. 

Dans les petites villes et dans les exploitations de peu d'importance, les arteres 
emprunti'-es par le tramway sont gi'nt'-ralement macadam isees ou pavees en pavagc 
ordinaire: dans ce cas, on donne aux voies une infrastructure t'-lastique, laquellc 
d'ailleurs devra tou jours etre preferee des qu'elle sera possible. Dans lis grandes 
villes par con t re, les rues sont gem-ralement pavees en pavage dit de luxe, destine 
surtout a pallier au bruit occasionne par le charroi ; ('infrastructure rigide en beton, 
indispensable pour ces pavages de luxe, est des plus onereuses, non seulement par 
suite des depenses enormes de premier etablissement, mais aussi par suite des 
travaux continuels de refection qu'elle necessite et des importantes interruptions de 
service qu'elle occasion ne. 

Differents types d'infrastruclure pour voies macadam isles ou pavees, sont 
donnes par la fig. 77. Des reponses au questionnaire, il resulte qu'on emploie dans 
ces infrastructures le sable, le gravier, les cailloutis en granit, en basalte, en grau- 
wacke, en gres, etc.: souvent aussi ces infrastructures component des longrines en 
beton, coulees dans des fouilles longitudinales etablies sous chaque file de rails; 
parfois egalement cette assiette en beton sV'tend sur toute la largeur de la voie. Nous 
ne crovons |>as devoir nous arreter davantage a la description de ces systemes d'in- 
frastructure, cette question a\ ant deja ete trailee en detail dans plusieurs congres. 
Nous ferons seulement remarquer qu'une assise en sable fin, en gravier ou en 
cailloutis de 15 a 30 cm. d'epaisseur, donne gt'-neralement de bons rt-sultats; cette 
assise repose souvent sur un hlrisson de pierres brutes s'etendant sur toute la largeur 
de la voie. Quelquefois cette assise, avec ou sans herisson de pierres brutes, ne 
s'«'-tend que sur 20 ou 30 cm. de largeur, et est alors comprise dans des eneoffrements 
dont la hauteur varie entre 30 et 60 centimetres. Dans ces systemes d'infraslructure, 
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il faut veiller a ce que Ic rail no repose pns dirertement sur Ic cailloutis, mais qu'il 
soil laisse entre le rail el son assise un cspaec de 4 a 6 cm. permettant un bon 
bourrage; a defaut de eette precaution, Ic rail ne (arderait pas k se dechausser. 

Plusieurs compagnies ont installe leurs voies en pavagc sur des longrines en 
beton, coulees dans des encoffremcnts longitudinaux dc 30 a 50 cm.de largcur; cct(e 
assise, de 15 a 20 cm. de hauteur, s'etend dans certains reseaux sur Unite la largeur 
de la plalc-forme. Pour des voies en pavage ordinaire, ce systeme d'infrastructure 
n'a pas toujours donne" satisfaction. 

A Dusseldorf, un herisson de pierres brutes (grauwacke) s'etendant sur toute 
la largeur de la voie, avec un bourrage au gravier de 8 cm. a donne de tres bons 
resultats. Brunswick emploie sur toute la largeur de la voie un encoffrement empierrc 
de 30 cm. de hauteur; le herisson de pierres brutes est execute a la main; apres un 
bon arrosage, Infrastructure est fortement cylindree; bien que le sous-sol soit ires 
marecageux, les resultats obtenus ont ete des plus satisfaisants. 

Leipzig comporte quelqucs lignes rcposant sur un sous-sol tres mauvais; dans 
ces parties du reseau, les voies sont instances sur des traverses en bois et un encof- 
frement en herisson de pierres brutes avec cailloutis. Krederiksberg fait avec succes, 
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aux endroits oil le sol nc presente pas une forte consistance, reposer les joints sur 
des des en beton arme. 

Pour les lignes sur plate-forme speciale, les voies reposent generalement sur 
des traverses en bois ou en fer, enfouies dans un cailloutis de gravier ou de pierres 
cassees; mais pour le passage des agglomerations, ces voies sur plate-forme speciale 
sont installees directement, aver un bourrage approprie, sur un radier en gravier, en 
pierres cassees ou en beton. 

Les opinions semblent tres partagees en ce qui concerne les a vantages que pre- 
sentent les differents types de couverture de chaussee aujourd'hui employees. C'est 
ainsi que, pour les chaussees macadamisees, certains exploitants pretendent que ce 
genre de couverture donne un tres bon maintien aux voies et que 1'inf restructure est 
peu couteuse ; d'autres au contraire, sont d'avis que ('infrastructure est onereuse et 
difficile a etablir. Cette derniere opinion nous pa rait tres juste en ce sens que dans le 
cas de refection aux joints et aussi lorsqu'il s'agit de proceder a un rebourrage de rails 
dechausses, on ne peut esperer obtenir une solide et durable consolidation des rails 
qu'en enlevant entierement l'assiette de la voie et en la refectionnant completement 
avec le plus grand soin. De mime, lorsque la couverture de la chaussee vicnt a 
s'afTaisser le long de la voie, on ne peut obtenir une refection convenable qu'en 
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renouvelant complement I'empierremcnt. II est bors tie doute que la couverture des 
cbaussees empierrees est soumise a line fork* iisure; aussi, afin tic combaltre autant 
(|ue possible les incon venienls que presentc pour les voies cede usure rapide, est-il 
recommandable dc placer une bordure en pierrcs des deux cotes de chaque file de 
rail. 

Hn general, on nc peui obtenir un cylindrage convenable de la partie de la cou- 
verture comprise entre les rails; cette operation est surtout difficile dans le cas d'une 
voie a ecartement reduit. Afin de remcdier a cet inconvenient, il est prt'terable de 
paver completcment le corps tie la voie comprise entre les rails. 

Les Tramways municipaux d'Helsinglxirg relaient que, dans leurs voies en 
chaussees empierrees, ils otu eu a bitter con t re de grandes difficultes pour maintcnir 
en bon etat la couverture de la cbaussee le long des rails et tntre ccux-ci. Ils ont mis 
a I'essai tine mixture spcciale a base de goudron que Ton ctale a chaud sur la couver- 
ture de la cbaussee prealablcment recouverte d'un fin gravier; ce repandagc s'op^re 
entre les rails et sur une bande de 50 cm. a droite et a gaucbe de la voie. Cette 
metbode a donne de tres bons resultats et la mixture nc devient pastrop molle en ete, 
ni trop dure en hiver; le plus fori froid jusqu'ici a etc de — 15*. 

Le pavage en gres prescnte le grand avantage de permettre l'exccution des refec- 
tions de la voie pendant la journte, sans qu'il soil necessaire d'interrompre le service. 



Aussi la grande majorite des com|>agnies se declarent-elles partisans convaincus de 
ce systeme de couverture; certaines cependant lui prefcrcnt les cbaussees empierrees ; 
Tune d'elles meme rcproche au pavage en gres les nomb reuses ct onereuses 
refections qu'il occasionne. I.es deux compagnies de Paris ayant repondu au ques- 
tionnaire sont d'avis que le pavage en gres est excellent a condition que la pierrc 
soit dure: et dies ajoutent qu'il est le seul permetiant une bonne conservation des 
voies avec un minimum d'entretien. 

La fig. 78 montre une coupe en t ravers d'un voie en pavage ordinaire reposani 
sur un radier en beton ; comme on le volt, on a installc ici des blocs de fonte le long 
.les rails. 

Afin de maintenir le pavage en bon etat et dYviter le decbaussement des rails, 
il est recommandable d'abrcuver d'un bon cotilis tous les joints du pavage, si possi- 
ble sur toute la largeur de la voie et de garnir au moyen de mortier au ciment ou 
au moyen de briques profilees et placees sur un lit de mortier au ciment, les vides 
existant entre l'ame du rail et les paves adjacent*. D'apres les essais auxquels nous 
avons eu 1'occasion de proceder, le mcilleur coulis serail donne par une masse bitu- 
mineuse ne s'amollissant pas trop a la cbalcur du soleil; parfois cette masse bitumi- 
neuse est avantageusement melangee a un mortier au ciment. 

De nombreuses compagnies se contentent de jointoyer les paves au moyen de 
sable et de gravier; cette manierc de faire ne nous paratt guere recommandable, car 
ce jointoyage n'empeche nullement leseaux de surface de s'infiltrer sous le pavage 
et dans la forme de la voie, d'ou desagregation rapide dc cclle-ci et de la couverture. 

Le pavage en bois, bien que d'une premiere installation relativcment couteuse, 
est bien apprecie de maintes exploitations. Les premieres installations eurent lieu 
en bois tendrc; mais I'usure rapide de ces paves, lcur gonflement qui entrainait 
sou vent des deformations de la voie, et enlin aussi le succes qu'obtinrent bientot les 
couvcrtures asphaltees, mirent les paves en bois tendre a I'arriere-plan. La fig. 79 
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montre en coupe une plate-forme e^ablie en bois tendre et comprise dans line chaus- 
see en asphalte. 

Dans ces dernieres annees, on a repris les couvcrtures en bois, tnais cette fois 
en bois dur (Tallow wood, Eucalyptus, Jarrab, Karri, etc) . Les paves en bois dur 
presentent une plus grandc resistance que les paves en bois tendre, et gonflent aussi 
beaucoup mOins sous ('influence de l'luimidite; ces avantages semblent avoir remis 
en faveur le pavage en bois pour la partie de la couverture dc la chaussec comprise 




entre les rails. Son emploi, pour la couverture des voies de tramways, ne pourra 
cependant devenir quclque pen general que si I 'entrepreneur charge de la pose, 
consent a une duree de garantie de plusieurs annees; de plus, les depenses de pre- 
miere installation demandent a etre fortement reduites. Paris a fait de nombreuses 
applications du pavage en bois; Berlin, au coniraire, ne l'utilise que dans les ram pes 
d'acces des ponts metalliques. 

Nous arrivons maintenant au pavage a I'asplialte, qui est devenu un veritable 
cauchemar pour les exploitants de tramways. Comme nous l'avons deja fait remar- 
quer, ce genre de couverture, des qu'il est employe sur une vaste echelle, met 
sou vent en jeu le succes economique de maintes entreprises de tramways. II est incon- 
testable qu'il pn'-sente dc nombreux agrements pour les riverains des rues traversers 
par les tramways, inais au point de vue de son entretien surtout, il est devenu une 
source continuelle de depenses et de soucis pour l'exploitant. Le plus grave incon- 
venient que presentc ce genre de couverture, e'est le dechaussement des rails. 

De nombreuses communes onl en effet traile avec un entrepreneur pour le main- 
tien en bon etat des rues asphaltees; la plupart des contrats prevoient cependant 
que les refections ne doivent etre execuiees que pour autant que les rails ne soient 
pas dechausses. Les entrepreneurs abusent generalement dc cette clause et l'exploi- 
tant de tramways est ainsi oblige de reparer a grands frais et dc ses propres deniers, 
non seulement la couverture de la voie, mais aussi le betonnage inferieur. Plusieurs 
compagnies telles que V'ienne, Nurenberg, Bordeaux, n'onipaseu de difficult^ avec 
leurs entrepreneurs. 

.Mannheim, oil ('entrepreneur se refusait a refectionner la couverture de la 
chaussec sous le fallacieux pretexte de rails dechausses, a resilie le contrat, et la 
couverture en asphalte est aujourd'hui entretenue par les soins de la Municipalite 
eIJe-m£me. 

Sur le reseau des Tramways electriques de Leipzig, les entrepreneurs avaient 
a entretenir l'asphaltage contre paiement d'une somme a forfait ; apres quelques 
annees, ils se sont refuses a proccder aux refections necessaires, en alleguant que les 
rails avaient perdu leur stabilite. Le different a etc reg(6 par transaction ; les chaus- 
secs ont etc reraises en bon £tat regulier et la bonne assiette des rails remblie; les 
frais de cette refection ont ete. supportes par la Vide, le Tramway et ("entrepreneur 
qui a elfectue le travail, chacun pour un tiers. Apres cette remise en etat, l'entretien 
de la chaussee sera dorenavant execute par l'entrepreneur pour des prix fixes, mais 
aux frais de la compagnie. 

A Cologne, les entrepreneurs ont Igalcment refuse de refectionner le blton et 
I* asphalte le long des rails dechausses. II a ete convenu entre la Municipalite, les 
entrepreneurs et le Tramway, que les rails qui presenteraient des oscillations jusque 
0,25 mm., seraient encore considered comme non dechausses et que dans ce cas, la 
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refection devait etre faite gratuitement par l'cntrepreneur. Des que les rails bougcnt 
de plus de 0,25 mm., ils sunt considers nmime instables; dans ce cas, les repara- 
tions provisoires de 1'asphaltage, qui seraient necessaires avant de pouvoir reconso- 
lider le rail, sunt executes en regie par le tramway ou par 1'entrepreneur aux frais 
du tramway. Apres consolidation des rails, 1'asphaltage est execute" par 1'entrepreneur 
aux frais du tramway. 

Les Tramways de Copenhague se sunt mis d'accord avec leur entrepreneur en 
laissant tomber la garantie imposed pour le maintien en bon etat de I'asphalte et du 
beton dans les limites du corps de voie, e'est-a-dire sur la surface comprise entre les 
rails et sur une bandc de 60 cm. a droite et a gauche des rails exte>ieurs. La eompa- 
gnie decide elle-meme quand elle croit devoir proc^der aux refections le long des 
rails dechaussc'S. 

La Grande Compagnie des Tramways de Leipzig a eu egalement des difficulu'-s 
avec son entrepreneur; ce dernier r^clamait un paiement supplt'mentaire pour les 
travaux de refection provenant de rails relaches; il a fait un proces a la compagnie, 
mais les deux partis sunt arrives a un compromis apres la seconde instance. I. a 
compagnie s'esi ensuile mise d'accord avec rentrepreneiir pour eviter a l'avenir les 
diflitulu'-s de ce genre; elle ne donne malheureusemeni pas les bases de cet accord. 

A Hanovre, les entrepreneurs se sunt plusieurs fois refuses a reparer le beion- 
nage et 1'asphaltage le long des rails; maintes fois cependant, en consideration 
d'importants travaux d'asphaltage projetes, ils out consenti a ex^cuter a leurs frais 
les reparations apres consolidation prealable des rails par la compagnie; dans In 
phi part des cas neanmoins, les reparations ont du etre payees a part. Actuellement 
les travaux ne sont gem'ralement plus adjugi's qu'avec une garantie d'une annee 
seulement, et les reparations sont effectuiVs par le personnel meme de la compagnie. 

A Dusseldorf, 1'entrepreneur est tenu a une refection gratuite aussi longtemps 
que les rails prcsentent un jeu inferieur a 0,25 mm. 

Nous ajouterons encore que, d'apres les rcponses au questionnaire, 13 compa- 
gnies font executer les travaux de bctonnage et d'asphaltage par un entrepreneur, 
que dans 23 rtseaux, ces travaux sont executes par la Ville et dans 13 autres par les 
compagnies elles-memes. 

La duree de garantie varie entre 1 et 15 annees; cette garantie ne concerne gene- 
ralement que la parfaite qualite des materiaux et la bonne execution du travail ; il 
est rare qu'elle aille plus loin. 

Ln ce qui concerne la question du reemploi du beton et de I'asphalte, les avis 
s.>nt tres partages : 5 compagnies sont opposees au reemploi du beton et de I'asphalte; 
1 1 compagnies admetlent le reemploi du beton sous certaines conditions, et 20 autres 
s'v opposent ; pour I'asphalte, le reemploi est autorise dans 12 exploitations et ne 
Test pas dans 11 autres. II ne nous parait pas possible d'etablir sur ce point une 
r^gle generale, car le reemploi des materiaux depend avant tout de leur qualite; il 
s'agit ici d'une question d'espece qu'il convient de resoudre dans chaque cas parti- 
culier. 

Les betonnages inferieurs sont presque generalement etablis sur une epaisseur 
de 15 cm.; rarement sur une epaisseur de 20 cm. II resulle d'ailleurs de l'experience 
actjuise a ce jour qu'un radier cn beton de 15 cm. dYpaisscur presente une resistance 
tout a fait suflisnnte, a condition toutefois que le travail soit execute avec soin. 
Quant aux betonnages superieurs, leur epaisseur est des plus variables et depend 
avant tout du profil du rail mis en ceuvre. Pour un rail de 160 mm., par exemple, 
(Profil Phcenix 14O, le beton superieur presentera une epaisseur de 140 mm. et la 
couverture d'asphahe, de 50 mm. ; on ivservera pour Intercalation de la fourrurc 
eiastique ou le bourrage en dessous des patins une hauteur de 20 mm. 

Afin de ne pas entraver pendant trop longtemps la circulation des rues, les Tram- 
ways de Berlin emploient depuis quelque temps, des que la chose est possible, au 




- 275 - 



lieu d'un Wton dos£ h 1:8, un beton dose a i :6 et mniifi h 1:4- II resulte des repon- 
ses nu questionnaire que Ics bdlons mis en truvre presentent les dosages les plus 
differents : ces dosages varicnt entre 1:2 et 1 : to. 

De meme, la duree de prise differe beaucnup d'exploitaiion a exploitation. 
Budapest, par exemple, emploie un b<5ton au riment dose dans la proportion de 
1:2 et faisant prise apres 24 heures; Hanovre, un beton dose h 1:3 faisant prise 
apres trois jours; Francfort, Strassbourg, etc., au contrairc, preferent un Wton dose 
a 1 :5, dont la prise varie entre 5 et 10 jours. 

Dans le cas d'un beton compos6 de ciment, de sable et de gravier, les dosages 
suivants sont tres recommandes : 1:3:5; 1:4:6; r : 2.5 : 6 ; 1 : ! : 2 ; 2 : 3 : 5 ; 1:4:5; 



Glasgow emploie un melange de 1 partie de ciment, 2 parties de sable et 4 parties 
de gros gravier. La prise de re beton est tcrminee en 48 heures. 

A Geneve, le blton comporte 200 kg. de ciment Portland naturel par metre cube 
de gravier rond: !e gravier rond emplovt- est de grosseur moyenne, c'est-a-dire 
passant a I'anneau de 4 cm. La duree de prise est d'environ 24 heures. 

Liege dose son Wton de 200 kg. de ciment par metre cube, 6 volumes de gros 
ballast de 2 a 7 cm. et 4 volumes de gravier de n a 2 cm. La prise commence apres 
une hcure; elle est complete apres 12 heures. 

A Bordeaux: 250 kg. de ciment Portland par metre cube de gravier tout venant : 
la dur6e de la prise de ce dosage est cxccssivement courte: 6 heures seulement. 

Les Tramways de I'Est parisien, qui emploient le memo dosage que Bordeaux, 
ne considerent la prise com me terminer qu'apres 24 heures seulement. Dans certains 
cas particuliers, les Tramways de 1'Est parisien emploient egalement du ciment de 
Grenoble (Porte de France) h 500 kg. par m 3 ; la duree de la prise est de 10 minutes 
seulement. 

A notre avis, la prise complete du brtnn, c'est-a-dire une prise donnant au b£ton 
une resistance suffisante pour re 1 pond re au\ exigences du service de tramawy et du 
charroi, oscille entre 6 a 10 jours pour un dosage h 1:4: entre to et 15 jours pour 
un dosage h 1 :6 et entre 15 et 20 jours pour un dosage a 1:8. LYtnt de 1'atmosphere 
pendant les travaux de be 1 tonnage a nattirellement une grande influence sur la duree 
de prise. Nous ferons remarquer que les durees de prise que nous venons d'indiquer, 
ne seront pas toujours suffisantcs pour dormer a la voie une assiette pouvant register 
a toutes les fatigues: aussi parfois convimdra-t-il de les prolonger. 

La confection d'une voie sur beton n'clamant une bcVtnnnge infrrieur et tin 
brtonnnge supi'rieur. oblige done I'exploitant a Inisscr les voies hors service pendant 
line periode assez longue; cette consideration seule suffirait d<*ia pour montrcr les 
graves inconv^nients que pn'sente ce mode d'infrasfrticttire pour un service de 
tramway et pour une circulation grtierale de la rue quelqtie pen intense. 11 est encore 
a remarquer que ces perturbations inritcnt souvent les nutorites et le service d'exploi- 
taiion du tramway a mettre les voies en service longlcmps nvant que le Wlon ait fait 
completcment prise: il en resulte des lors que, dans de nomhreux cas, m£me dans les 
premiers temps, la voie ne conserve pas la solidity qu'on en attendait et que tons 
les autres travaux accessoires ne sont pas executes avec tout le soin nccessaire; aussi, 
bienlot apres la mise en service des voies. se font remarquer les premiers symptomcs 
de dislocation du souhassement. Si, par exemple, l'espace laisse 1 entre le beton ct la 
tete du rail n'est pas trf-s soigneusement rem pi i d'une masse au bitume — ret 
espace n'est malheurcusement que trop souvent laisse vide, — la moindre fissure 
donne passage aux eaux de surface. Une fois I 'can clans ce vide, les vibrations du rail 
operenl une sorte de succion continuelle h Inqtielle !e meilleur souhassement ne pent 
;i la longue resister; les rails se dechaussenl ct atitjmentent encore Paction destruc- 
tive des eaux sur la voie toute entire. I T no consolidation subsequent? des rails ne 
produit qu'un palliatif sans grande importance et geneValcment de bien courte duree. 



I : 2.5:5. 




— i»76 - 



Comme avant-roureurs de ce travail dc dest ruction, on remarque Ic plus souvent le 
long des rails dc petits trous, gros comme unc tete d'»'*pinglc, donnant passage a une 
masse rouge&tre, melange de rouille, de sable et de ciment ; on a ainsi la preuve du 
travail de destruction qui s'opere d'une manuVe continue a I'interieur du pavagc et 
bientot le beton est completement d^sagrege jusqu'en dessous du patin. S'agit-il alors 
dc remettre les voies en etat, I'entrepreneurcharge de I'enlrctien de l'asphalte.se refuse 
h executer les travaux necessaires sous le fallacieux prt l tcxte que le mauvais condi- 
tionnement du pavage est occasionne par le derhaussement des rails; 1'exploitant 
est alors oblige de proceder lui-meme aux iravaux de refections et depense a cette 
fin, sans rclache, des sommes relativement importantes sans qu'il ait I'espoir d'arriver 
a un resultat quclque peu durable. C'est ainsi par exemple, que les Tramways de 
Rerlin depensent annuellement, pour l'entretien courant de l'aspbaltage et pour la 
consolidation des rails, lYnorme sum me de 1.100.000 francs. 

Bien souvent dans I'exccution du beton inferieur et du betonnage du rail, on 
a I'babitude de proceder par petiis troncons et non sur de grandes surfaces; cette 
maniere dc fairc est surlout suivie dans le cas de double voie, afin de maintenir, 
pendant les travaux, le service par la seconde voie. Ce mode d'execution n'est pas 
a recommander, car on ne peut jamais esperer obtenir de la sorte une reunion intime 
du beton ayant deja fait prise avec le beton nouveau ; il reste toujours entre les 
troncons ainsi executes des interstices qui donneni passage a 1'humidite provenant 
clu sol, d'ou nouvelle cause de destruction de la voie. 

Les travaux d'entretien du pavage ne sont pas seuls a occasionner d'enormes 
depenses aux compagnies de tramways; i! faut encore y ajouter les depenses neces- 
sities par le remplacement des rails. Dans les rues les plus frequences de Berlin, 
b rein placement d'un rail de 15 in. dans une voie double, varie entre 4.300 et 5.000 
francs; de cette somme, environ 1.000 francs sont reclames par la superstructure 
proprement ditc, tandis que le reste, soit le quadruple est cnglouti par le placement 
des voies, l'aspbaltage et les travaux aceessoires. 

Le renouvellement des voies dans les arteres deja asphaltees, present c encore un 
autre inconvenient; bien souvent en effet, 1'exploitant se trouve dans la necessite de 
mettre en oeuvre un rail plus haul; si les autoritcs communales n'autorisent aucun 
changement au profil de la cbaussi'e, le radier en beton doit £lre completement 
enleve, ou tout au moins pique h line rertaine profondeur. Ce dernier mode d'execu- 
tion n'est pas recommandable, car il se produit ini'vitablement des fissures sous le rail, 
d'ou desagregation rapide du beton. L'entretien d'une voie executee de cette facon 
ne cessera pas et le renouvellement du corps dc voie (out cntier ne tardera pas a 
s'imposer. 

Le memc inconvenient se present era d'ailleurs dans le cas d'un sureievemcnt 
apporle apres coup a la chauss.'e; les rails devroni en effet reposer alors sur un 
coulis de beton qui, suivant l'importanre du sureievemcnt, pent atteindrc 5 ou 
10 cm.; ce coulis deviendra une source continuelle de depenses et n'empechera d'ail- 
leurs pas, lot ou tard, la refection complete dc toule 1'installation. 

Afin d'obtenir une voie bien assise, il faut absolument dans les deux cas que 
nous venons d'examiner, ou bien tpte le profil de la < haussec corresponde exactement 
au profil du rail employe, 011 bien enlever completement le radier de beton deja exis- 
tant pour le renouveler dans loutes scs parties. 

Dans tin but d'economie, on a chercbe, dans les rues dej;'i asphaltees et qui 
devaient recevoir une voie dc tramway, a eviter l'inslallalion d'un radier s'etendant 
dans toule la largeur de la voie, pour n 'employer que des longrines en beton servant 
de supports aux rails. Les resultats n'ont pas etc heureux, et IVntretien d'une telle 
voie a etc une source continuelle de depenses. Aussi vaut-il mieux fairc de suite un 
sacrifice d'argent et enlever la convert lire dc la chaussee sur toute la largeur de la 
voie pour pouvoir proceder a I'cxerution d'un radier en beton de dimensions 
appropriees. 
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La mise en place d'un coulis special sous les rails et le bourrage de ceux-ci, pour 
racheter la d£nivellation entre le patin du rail et le radier en Wton, est une opera- 
tion d'une grande importance qui demande a etre execute© avec des materiaux de 
premier choix: des soins apportes h cette operation, depend la bonne conser- 
vation de la superstructure et de la couverture d'asphalte. Dans les premieres annees 
de la traction electrique, on employait presque exclusivement tin coulis au ciment 
de 2 a 3 cm. dYpaisseur; lorsque ce travail elait bien fait, les r^sultats £taient gen£- 
ralement satisfaisants. Le bourrage par melange humide de gravier et de ciment 
donne egalement de bons r£sultats; il presente I'avantage de permettre le tetonnage 
des voies imm£diatement apres le bourrage; le bourrage au ciment, au contraire, 
demande un certain temps avant de faire prise. 

L'aceroissement continu du trafic comme aussi la necessity de require a un mini- 
mum les interruptions de service, inciterent les compagnies dc tramways h accelerer 
davantage encore les travaux de refection aux voies et les conduisirent a mettre a 
l'essai un coulis d'asphalte d'une £paisseur de 20 a 25 mm. Ce proc£de\ bien que 
pratique, presente cependant de nombreux inconvenients. Tout d'abord la masse 
d'asphalte se trouvant a une tres haute temperature, il arrive parfois, lorsque le 
travail n'est pas fait avec le plus grand soin, que le rail se souleve en certains endroits 
ct res deformations perdurent, meme apresle refroidissement de la masse. Le passage 
ties voitures sur ces endroits deTectueux produit alors un mouvement du rail dans son 
plan vertical ; la jonction intime du rail d'une part et de 1'asphalte et du beton d'autre 
part est bientdt detruite: les eaux de surface penetrent jusqu'en dessous du patin 
et ne tardent pas h produire les effets destructifs que nous avons indiques plus 
haut. 

Les conditions atmospheYiques, une resistance insuffisante de la masse de bour- 
rage par suite d'un melange incomplet ou de 1'emploi de matc>iaux de moindre 
quality, l'humidite, le remplissage incomplet des vides pres du patin et de la tete du 
rail dans le cas d'emploi de masses hitumineuses trop peu consistantes, sont autant 
de facteurs qui doivent Hre pris en consideration et dont les effets, parfois tres 
rapides, sont des plus prej'udiciables pour la conservation des voics. 

Bien souvent ('entrepreneur charge du bourrage h I'asphalte des rails n'appor- 
tera pas tous les soins voulus h I'ohtention d'un melange uniforme; aussi la durabi- 
lity de ce bourrage h I'asphalte est-elle tres variable. II serait, a notre avis, desirable 
que Ton proccdat a des essais pour rechercher quel serait le meilleur melange; de 
plus, que ce bourrage soit effeetue. par les compagnies elles-m£mes comme faisant 
panic de la superstructure proprement dite. Cette maniere de faire serait d'autant 
plus a oonsciller, que 1'entrepreneur charge" des travaux de Wtonnagc et d'asphaltage 
n'accorde p^neralement pas dc garanties pour la bonne conservation du coulis 
d'asphalte et pour tin bon calage des voics, ni non plus pour la consolidation des 
voies. 

Nous ferons remarquer en passant que les Tramways de Zurich emploient avec 
siuces, depuis bientdt deux ans, pour le bourrage des rails, un melange compose 
de 00 kg. d'asphalte (Travers mastix). pour 30 kg. d'asphalte de la Trinite et 10 kg. 
do sable a grains anguleux. 

Certaines compagnies de tramways ont mis h l'essai des semelles d'asphalte; 
mais les resultats ohtenus n'ont gen era lenient pas etc" satisfaisants. 

L'emploi dc fourrures de pitch-pin et en feutre est encore trop recent pour que 
nous puissions nous prononcer sur la valcur de cette innovation. 

L'ing£nieur de la voie devra egalement apporter tous ses soins au garnissage 
an moyen d'une masse bitumineuse des vides existant entre l'arete interieure de la 
tete du rail et l'arete superieure du bctonnafje. Ce garnissage qui a pour but d'eviter 
le passage des eaux de surface, devra etre execute sur toute la profondeur du vide, 
jusqu'a I'ame du rail. De meme, tous les vides existant aux joints seront coules d'une 
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masse bilumineuse h chaud ou d'un nu'tal facilcment fusible, car, en ces points 
surlutit, il ronvient d'eviter par tous les movcns possibles la penet ration de I'eau. 

Lcs des en beton remplacant Ic b&onnage interieur n'ont 6t6 employes jusqu'ici 
que dans peu d'exploitations. Crefeld notamment place sous les croisements des 

plaques en beton armc. Frederiksberg emploie, 
comme nous l'avons deja dit, des des cn beton 
arme sous les joints. Geneve fait egalement 
usage dfi des en beton (chaux hvdraulique, pan- 
dezite) ayant deja faitc prise et entrc lesqucls 
le beton est coule. Hambourg installe depuis 
1'annec passee des longrines en beton ayant 
deja fait prise ; ces longrines de i m. dc lon- 
gueur sont tantot en beton arm6, tantot en 
beton ordinaire. 

Nous ferons remarqucr que l'emploi de ces 
des ou longrines cn beton suppose la presence 
d'un sol resistant. 

Les Tramways de Berlin ont, depuis 
quclqucs annees, dans lcs arteres deja asphal- 
tees, mis a l'essai pour l'installation de voies 
nouvelles, des des en beton arme destines a 
Bervir dc supports aux rails. Grace a ces des, 
il n'est plus necessaire d'attendre la prise com- 
plete <lu beton et les rails peuvent etre mis en 
place immediatemcnt aprcs l'installation des 
des ; lc travail est done ainsi accelere. Les des 
(fig.8o)instalIesaSch(>neberg, faubourg de Berlin, sont rectangulaires(4oo X 5oomm.) 
et ont une epaisseur de 100 mm.: ils sont installes sous lcs rails a des distances 
variant entre 1.6 m. et 2.0 m. (fig. 81) de milieu a milieu. Lorsque Ic planum de la 
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Fig. 80. 
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chaussec est termine, on place les des dans un lit au mortier de cinicnl de 30 mm. 
d'epaisseur; il est laissc entre la surface superieure de ces des et le patin du rail un 
intervalle de 20 mm. Comme le montre la fig. 8o, I'armature s'ahaisse a I'interieur 
du d«5, pour mieux resister aux efforts de traction; les fers ronds depassent egalement 
de 6 a 8 cm. les bords de la plaque, de maniere a obtenir une reunion intime avec le 
btkon avoi SI riant et <Hiter ainsi le tassement. Lorsquc les rails sunt en place, on 
bourre fortement au b£ton (fig. 82), sur toute la largeur du patin et entre les des au 
moyen d'un beton a 1:4. F.nsuite, on procedc au calage du rail sur le de au moyen 
d'un coulis d'asplialte ou au moyen d'un mortier au ciment suffisamment gras. Une 
fois les rails ainsi cales, on betonne la partie restante; ce betonnagc va du planum 
de la vote jusqu'a la couverture de la chaussec. Le travail est, comme on le voit, 
tres simple et ne reclame pas la presence d'un personnel special; desouvriers quclque 
pen habiles suffisent. Avec le meme nombrc d'otivriers, le travail est de 4 a 5 fois 




Fig. 82. 



plus rapide que celui que reclame generalement la confection d'un radier en beton 
de 15 cm. s'etendant sur toute la largeur de la voie. 

Ce mode de construction presente encore un autre avantage: le calage du rail a 
I'asphalte, relativement assez couteux, n'est ici necessaire que sur les des seulement; 
IVconomie ainsi rt'-alisee est d'environ 70 %. L'infrastructure de la voie est des plus 
solides ; en etTet, ces des en beton arme olTrent une grande resistance a la flexion 
et repartissent convenablement les forces sur le sous-sol; de plus, la cohesion avec 
I. beton avoisinant, en dessous, autour et le long des rails, est beaucoup plus intime 
et 1'on obtient ainsi en quetque sorte un monolithe qui cmprisonne convenablement 
la voie. Au contraire, dans le mode d'execution generalemeni employe, il existe tou- 
jours une surface de separation entre le betonnagc inferieur et le Wtonnage supc-- 
rieur, et aussi entre et le long des rails. Autre avantage enfin : les voies peuvent sans 
crainte, etre mises plus rapidement en service. 

Les essais faits a Berlin montrent que les rails ne se dechaussent pas facilement 
dans ce nouveau systeme d'infraslructure : la ligne d'essai, mise en service depuis 
juillet 1902, n'a pas encore donne lieu a reparation; la couverture d'asphalte le long 
des rails non plus, n'a du etre refectionnee. 

Comparee aux prix payes a Berlin pour les autres systemes d'infrastructure, 
meme comparee au radier en beton d'un dosage (Vonomique (1 tonne ciment, 1 
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gravier), ('infrastructure par d£s en beton arme avec calage a l'asphalte, est le 
moins cofiteux (environ 2 francs par metre de double voie) (1). 

Pendant I'annee courante, les Tramways de Berlin ont egaiement ancrc les rails 
sur des d«*s en beton ayant deja fait prise. De tels ancrages ont d'atlleurs deja ete 
mis a 1'essai par d'autres compagnies. Les fig. 83 et 84 montrent un systeme 
d'ancrage. L'ancrage des rails sur des des en beton arme a egaiement ete essaye a 
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Dresde. Ces essais sont encore trop recent s pour que nous puissions nous prononcer 
sur la valeur de ce precede. 

De meme qu'on a cherche par tous les moyens possibles, sans cependant y par- 
venir, a obtenir, dans les voies asphaltees, un encastrement parfait du rail dans le 
pavage, de memo on a essaye, sans mieux reussir, de nombreuses methodes pour 
trouver un raccordement relativement convenable de l'asphalte avec le rail. Deux 
systemes ont ete experimentt-s : dans 1'un on evite que les oscillations produites sur 
le rail, ne se reportent sur l'asphalte, c'est-a-dire on cherche a ne pas rendre neces- 
sai re les refections a l'asphalte de raccordement ; dans l'autre, on tend a rendre 
possible un nouvcl encastrement du rail, sans devoir occasionner de travaux de refec- 
tion trop importants au betonnage. 

On avait tout d'abord cherche a installer le long des rails des sortes de longrines 
taisant office de bordure ; cc pi-occdc dut ctrc abandonne, car, a la longue, les lon- 
grines se dechaussaient egaiement. 



(1) Voir au sujet do l'iofrasnucture par d£s cn beton anno : Zentralblait der Bauwruraltung, n° 79, du 
3 octobre 1903; Ztitschritt fur KUtnbaknen, du 3 juin igo5 ; Deutsckt Battsettung, u« 27 et 28, du 4 et du 
7 avril 1905; Ztttschnji fur Tr*HipQrtwtse* mi Strassenbau igo6, n" 22 et 23. 



Digitized by Google 



— 281 — 

Les bordures en paves cle bois non plus n'ont donne en general des resultats 
favorables. C'est ainsi notamment qu'on a tent*- de resister a la destruction de 
I'asphalte et du beton Ic long des rails en bordant ceux-ci de une, de deuxctmftme 
do trois rangeesde paves en bois, tantot en bois lendre, tantot en bois dur : les r&ultats 




Fig. 85. 



n'ont et£ que tres rarement favorables. La fig. 85 par exemple montre un tel dispo- 
sitif qui, apres quelques annees d'installation dut 6tre completement abandon ne, car 
le rail se dechaussait rapidement de son togement et les pav£s de bois £taient sou I eves 
hors de la couverture. 




Fig. 87. 



Les fig. 86 et 87 montrent comment, par J'emploi de fers plats et de fers en T, 
on a cherche a separer du rail la couverture d'asphaltc de la voie, rendant ainsi 
relle-ci completement independante. Ces fers plats ou en T com porta ient une hauteur 
de 10 cm. et Itaient installed dans le beionnage parallelement aux rails, affleurant 
a la hauteur de l'arfite supeneure du rail et a une distance de 3 a 5 cm. de celle-ci. 
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Le vide existant cntrc ces fers-bordure el le rail £tait rcmpli d'une masse bitumineuse. 
Bien que ce precede evite jusqu'a un certain point la destruction de l'asphalte le 
long de ces fers-bordure, il ne combat nullcment le dechausseinent de la voic, car la 
masse bitumineuse coulee entrc ces fers-bordure ct le rail ne tarde pas a se pulve- 
riser completement. Dans I'espoir d'obtcnir de meilleurs resultats, on expe>imente 
depuis quelque temps des fers en T egalement enfouis dans le beton, mats 
presentant une hauteur de 160 mm.; a rencontre du precede prudent, ces fers ne 
sont plus installes h hauteur de I'arthe superieure des rails, mais restent a i ou 2 cm. 
en dessous, pour eviter que dans la suite, ils viennent a ^merger hors de la couver- 
ture de la chaussee. 

On a egalement cherchc a raccorder an rail la couverture d'asphalte, en inter- 
calant une bande de 5 cm. en asphalte coule ; les resultats ont n^gatifs. 

En Ameiique non plus, on n'est pas encore parvenu a trouver un bon raccorde- 
ment entre l'asphalte et le rail; tous les essais ont echoue' el les compagnies amcYi- 
caines se contcntent aujourd'hui d'arreter l'asphaltage de la chaussee a droite et a 
gauche de la voie, et de recouvrir celle-ci d'un pavage ordinaire en paves tailles: 
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Fig. 88. 

co precede est adopie aujourd'hui meme dans les arteres les plus luxueuses des 
grandes villes. Ouelques economies importantes auraient pu realiser les compagnies 
de tramways du continent, si une telle maniere de faire leur avait ete permise! Nous 
sommcs heureux de constater en passant que deja certaines municipalites sont dispo- 
secs a autoriser le pavage ordinaire du corps de voie proprement dit; e'est ainsi 
notamment qu'a Brix pres de Berlin, la Compagnie de Tramways, qui avait a installer 
une voie dans une rue asphaltee, a e^e autorisee a paver sa plate-forme en gres tailles. 

Depuis deux ans environ, a Berlin, on a mis aussi a l'essai un systeme de bordures 
en beton arm£ avant di 5 ja fait prise (fig. 88); ('experience faite jusqu'a maintenant 
permet d'esperer que ce procede donnera de bons resultats. Ce procedi a d'abord 
ete employe pour le rtfectionnement de joints ou un nouvel encastrement du rail ; la 
couverture d'asphalte et le b£ton etaient enlcves le long des barres sur une certaine 
Iargeur et jusqu'a hauteur du patin du rail ; cctte operation se faisait par voie 
electropneumatique au moyen d'un pistolet ou ciseau percuteur actionne a I'air 
comprime. Lorsque le joint £tait re7ectionne ou bien le nouvel encastrement du rail 
obtenu, on installait contre les eVidements des eclisses, des paves speciaux en bois, 
des briques profilees ou d'aulres mateViaux, lesquels avaient ete prealablement plon- 
g£s dans une masse de bitume de consistance assez epaissc. Les vides restant le long 
des rails etaient ensuite soigneusement sech<5s, puis, apres avoir 6t& chauffes, etaient 
combles par des bordures en beton ayant deja fait prise; ces bordures de 1 m. de lon- 
gueur et de Iargeur appropriee (12330 cm.) etaient, avant d'etre mises en place, 
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plongees dgalement dans une epaisse masse au bitume j leur arete supeVieurc est au 
niveau du Wtonnage suplrieur; elles sont fortement seellees dans le bdton infdrieur 
au moyen dc doguets a goupille. Les rainures rcstantes sont enfin coulees au moyen 
de bitume ou de toute autre mixture hydrofugc. La figure 89 montrc le travail de 
decoupage au moyen du ciseau percuteur. 

Le procede que nous venons de decrirc a etc- employe recemment aussi sur de 
nouvelles voies. 

Cette mt'thode prdsente de grands avantages : 1'enlevement de 1'infrastructure se 
fait notamment sans occasionner dc vibrations aux rails; de plus, les voies peuvent 
etre remises en service, immediatement apres le placement des bordures en b«hon. 
Un autre avantage encore, c'est que les refections aux voies sont de la sorte fort 
facilities; il suffit en effet de decouper l'asphalte supdrieur au-dessus des bordures, 




Fig. 89. 



d'enlever cel!es-ci en d&achant la goupille et en cbauffant legerement pour faire 
tondre la masse bitumineuse qui les entoure. Afin de facUttef renlevement de ces 
blocs de bc-ton, ceux-ci sont munis, a leur fabrication, de plusieurs anneaux. 

Si I'on prend en consideration que, dans les prort'dt'-s generalcment employes 
jusc|u'ici, i 'enlevement du bdton occasionnait aux rails dc fortes vibrations qui les 
dt-cbaussaient sur toute leur longueur, que par suite de la prise lente du beton, les 
voies devaient rester hors service pendant parfois 13 a 20 jours, occasion nant ainsi 
une entrave sdrieusc h la circulation generate, surtout dans les grandes villes, on 
devra reconnaitre que cette nouvelle met bode de travail realise un grand progres et 
que, si les resultats continuent a etre favorables, elle est appelee a grand avenir. 

Si, comme il y a lieu de I'esprrer, ces bordures en beton armd continuent a 
donner de bons resultats, si de plus on fait usage des des en beton arm£ que nous 
avons decrits plus haut, on sera ainsi en etat d'installer completement une voie en 
un laps de temps beaucoup plus court qu'aujourd'hui, ce qui dans les grandes villes a 
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circulation intense est d'une importance capitale. De plus, aussi dans les cas de 
refection a la voie, les anciennes met bodes obligeaient a laisser les chantiers ouveris 
pendant unc periode de 15 a 20 jours, necessitant une installation de voies volantes 
ou un detournement du trafic; grace h cette nouvelle methode, les refections pour- 
ront etre executes sans interruption aucune du service. 

II ne nous est pas encore possible de dire d'unc facon pe>emptoire si les des et 
bordures en beton donneront tous les resultats qu'on en attend; il faut en effet que 
ces essais perdurent pendant de longues anntes avant que Ton puisse porter un 
jugement definilif sur la valeur de ce mode de construction. 

Drainage des voies. — Les effets ties eaux de surface penetrant dans le 
corps de la voie sont des plus redoutablcs pour la bonne conservation du pavage et 
l'encastrement des rails; aussi convient-il de remedicr a ce grave inconvenient par des 
dispositifs de drainage en tous les endroits oil la chose est possible; on reduira de la 
sorte, dans de fortes proportions, les depenses de refection de la voie. 

Les apparcils de drainage aujourd'hui employes peuvent se subdiviscr en deux 
classes ; les uns servent a 1'assechemcnt de 1'ir.frastructure, les autres conduisent 
immediatement a l'egout les eaux de surface venant se rcunir sur la couverture du 
corps de voie ou dans l'orniere des rails. 

II resulte des reponses au questionnaire qu'environ soixante compagnies pre- 
cedent au drainage de l'infrastructure ou a l'abduction des eaux de surface ; les 
dispositifs employes sont des plus divers ct en general les resultats obtenus peuvent 
etre consideres comme satisfaisants. L'ingenieur charge de 1'entretien des voies 
devra apporter tous ses soins a ce que 1'orifice ties conduites donnant passage aux 
eaux, soit toujours tres propre et que les conduites clles-memcs nc soient jamais 
obstruees. 

Dans les lignes sur siege special, l'asscchcment du corps de la voie s'obtient 
gcneraleincnt par des drains ou par des rigoles ouvcrtes, raccordes aux fosses 
bordant la ligne, a des puits perdus ou, le cas eeheant, aux egouts existants. 

Les Tramways de Geneve, qui ont installe sur leurs lignes de nombreux dispo- 
sitifs de drainage, font remarquer qu'un eloignement des eaux superficielles, aussi 
frequent que possible, donne de bons resultats au point de vue de la conservation de 
la forme ct de la superstructure. 

Les Tramways de Leipzig ont installe dans leurs voies, des tuyaux de drainage 
qu'ils ont raccordes aux egouts. 

Regensbourg procede en certains endroits a 1'assechemcnt dc la forme en 
installant au milieu de la voie des drains d'une longueur d'environ 2 m., desquels 
l'eau s'ecoulc vers l'extcrieur par d'autres drains de moindrc diamcti e. 

II est de la plus haute importance d'installer des dispositifs de drainage aux 
points les plus bas des lignes, car, en ces points surtout, les eaux de pluie et d'arro- 
sage trouvent dilficilement a s'ecouler et sont constamment en mouvement par suite 
du passage des voitures. II en resulte non seulement une destruction rapide dc 
l'asphalte ct du beton le long des rails, ou, dans lc cas d'un pavage en gres, un lavage 
complet des jointoyages avoisinant les rails, mais surtout une penetration plus rapide 
des eaux sous le patin du rail. 

Dans les voies en asphaltc, en paves dc Lois ou dc gres, plusieurs compagnies 
procedent a 1'evacuation des eaux dc pluie en installant sous chaque rail des boites 
d'assainissement reliees directement aux egouts (fig. 90, 91 et 92). 

D'autres preferent n'installer qu'une seule boite centrale eouvrant tout l'espace 
compris entre les deux rails de chaque voie. Ce dispositil doit, a notre avis, etre 
preferc parcc que lc nettoyagc des rainurcs pratiquecs dans le rail pour 1'evacuation 
des eaux, y est plus facile et surtout parce qu'on peut utiliser ici des tuyaux de 
vidange droits, qui sont moins sujets a s'obstruer que les tuyaux courbes. Ann 
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d'eviter l'obstruction , les tuyaux de vidangc devront presenter une section aussi 
grande que possible. 

La figure g3 montre un dispositif dc drainage de cettc categoric. Les rainures 
pratiquccs dans le rail ont une longueur . 
de 180 mm.; clles sont obtenues par decou- 
page du bourrelet du rail ; la boitc en 
fonte s'etend sous les rails qu'elle supportc 
par des consoles venues de fonte. L'arete 
inferieurc du tuyau de vidange se trouve a 
45 mm. au-dessus du fond de la boite, 
afin de permettre a la boue et aux autres 
materiaux contenus dans les eaux de sur- 
face de se deposer. La boite de vidangc a 
une hauteur de 434 mm., une largeur inte- 
rieure dc 1275 mm., unc longueur supe- 
rieure de 2l5 mm. et une longueur infe- 
rieure de 180 mm. Les cloisons presentent 
une epaisseur de 1 5 mm. et le couvercle une 
epaisseur de 35 mm. Le tuyau d'evacuation 
a un diametrc dc i5o mm. Lc couvercle dc 
la boite de vidangc pourrait, a notre avis, 
etre avantageusement remplace par une 
sorte de gril, ce qui permettrait egalement 
1'cvacuation des eaux comprises entre les 
rails et qui ne pourraicnt pas Otrc vidangecs 
par les ornieres. 

Ce serait aller trop loin que de vouloir 
decrire ici tous les dispositifs de drainage 
employes de nos jours. Qu'il nous suffise 
de faire remarqucr que, quelle que soit leur 
construction, les dispositifs de drainage 
ont toujours et partout donne de bons 
resultats. 

La figure 94 montre un dispositif dc 
drainage installe a Berlin au bas des 
rampes donnant acces au Pont <le Pots- 
dam ; ce dispositif, tout en fer, avait ete 
reconnu necessaire pour drainer le pavage 
en bois de ces rampes et mettrc ainsi 
obstacle au gonflement des paves. 

Eclairage des chantiers. — La 

plupart des compagnies eclairent leurs 
chantiers de nuit au moyen de bouquets 
de lampes a incandescence suspendus au 
fil du trolley. Cc mode d'eclairagc est 
incontestablement le plus pratique et aussi 
le plus economique. 

Certains cxploitants cependant pre- 
ferent un eclairage a 1'acetylene, au petrole, 
aux vapeurs de benzine, d'alcool, etc. Ce 
mode d'eclairage clevient d'ailleurs neces- 
saire lorsqu'il n'est pas possible dc main- 
tenir de nuit la ligne sous courant. 
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Depenses d'entretien. — Nous croyons devoir laisscr ouvcrtc la question 
relative aux depenses d'entretien, qui etait la derniere du questionnaire adresse aux 
membres de l'association. 

Les renseignements recus presentent en effet une telle heterogeneite qu'il ne 
nous parait pas possible d'en tirer des conclusions quelque peu serieuses. Pour que 
ce point puisse etre traite avantageusement, il faudrait tout d'abord proceder a une 
enquetc preliminaire concernant les systemes de comptabilite, malheureuscment 
parlois tres differcnts, adoptcs pour ces depenses. Au rcste, les depenses de 
construction et d'entretien des voies sont souvent fortement influencees par les 
conditions locales, par les cahiers des charges et par d'autres facteurs encore qui 
different de reseau a reseau. La coinparaison des chiffrcs ne presenterait done qu'un 
interet relatif. 

Quoi qu'il en soit, il y aurait grand interet a ce que les compagnies de tramways 
adoptassent pour les depenses d'entretien des voies — comme pour tous les autres 
services d'ailleurs — une comptabilite aussi uniforme que possible, ce qui, tout au 
moins, permettrait l'obtention de valeurs moyennes, dont la connaissance serait d'une 
grande importance pour tous les cxploitants. 

Usure ondulatoire. — Depuis quelques annees, un phenomene particulier de 
destruction de la table des rails se signale a l'attcntion des ingenicurs s'occupant 
specialement du service des voies ; nous voulons parler de l'usure ondulatoire des 
rails. Ce phenomene, qui dans ces derniers temps a pris une grande importance, n'est 
cependant pas d'origine recente ; il avail en effet deja etc observe dans la derniere 
partie du siecle dernier sur certaines lignes de grands chemins de ier. Cette usure 
ondulatoire est devenue dans ces dernieres annees une veritable calamite pour les 
compagnies de tramways ; aussi demande-t-elle a etre etudiec avee le plus grand soin. 

Les causes de ce phenomene sont encore aujourd'hui loin d'etre connues. Nous 
ne cherchcrons pas a resoudre le probleme ; nous nous contcnterons de reproduirc 
dans la suite, a cote des renseignements fournis par les compagnies affiliees en 
reponse au questionnaire, les opinions emises par certains savants tres competents 
en matiere dc voies. Nous ferons egalement connaitre quelques observations que 
nous avons pu laire dans notrc reseau. A notrc avis, cette question de l'usure ondu- 
latoire des rails ne sera pas resolue de si tot et nous estimons qu'une enquete plus 
approfondie s'impose pour en rechercher les causes et trouver les moyens a inettre 
en ceuvre pour porter remedc aux effets de ce phenomene. 

L'usure ondulatoire des rails n'a pas ete constatee dans trente-sept compagnies 
ayant repondu au questionnaire ; vingt autres l'ont observee mais ne se prononcent 
pas sur ses causes. Nous resumons ci-dessous les opinions les plus caracteristiques 
emises dans les « Reponscs au questionnaire » par les compagnies ayant observe 
cette usure anormale dans leur reseau. 

Aix-la-Chapelle a constate une usure ondulatoire sur les rails extcrieurs 
de quelques courbes et estime que cette usure doit etre attribuee au fait que, dans les 
voiture a cssieux fixes, les roues produisent sur le rail exterieur l'effet d'un fraisage. 

Amsterdam : L'usure ondulatoire s'observe distinctcmcnt. Si cclle-ci ne 
peut etre attribuee au conditionnement du metal apres le laminage, il y aurait lieu 
d'admettre que ('augmentation de vitesse des roues resultant de 1'augmentation du 
nombrc de tours du moteur, — acceleration qui, par suite dc la presence des ressorts, 
ne peut etre immediatement suivie par la masse dc la voiture, — provoquc un 
certain jeu entre les differentes parties de celle-ci et augmente et diminue ainsi perio- 
diquement la pression des roues sur le rail. Le meme phenomene se produirait au 
freinage. 

Bale attribue l'usure ondulatoire a une assise trop elastique, a des rails mal 
places, a des joints mal etablis, a des defauts dans lc metal du rail. 
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Berlin : Nous attribuons l'usure ondulatoire au laminage du rail : lorsquc 
le metal du rail est deja refroidi avant de passer dans le laminoir, ou lorsque les canne- 
lures du laminoir sont uses, le passage des rails cntrc les rouleaux fait vibrer ceux-ci 
et le metal de la couchc supericure de la table de roulement est ainsi irregulierement 
comprime. Cette usure ne peut pas, comme certains le pretendent, etre attribuec au 
passage de voitures equipees de moteurs electriques, car le Metropolitain de Berlin 
(Stadtbahn) et d'autres grands chcmins de fer a traction a vapeur presentent egalement 
une usure ondulatoire des rails. 

Bordeaux estime que l'usure ondulatoire est occasionnee par une manque 
d'homogeneite du metal. 

Brunswick : Xous attribuons surtout l'usure ondulatoire a une sorte de 
laminage cffectue par les bandages des roues sur le rail ; par le fait de ce laminage, 
les molecules de la table de roulement se deplacent et occasionnent ainsi des surfaces 
plus dures les unes que les autrcs; en d'autres termes, le metal du rail est en certains 
endroits plus comprime qu'en d'autres. II est cependant possible que cette usure 
puisse egalement etre attribute soit au passage du moteur sur les differents crans de 
vitessc, soit au freinage, car dans ces deux cas, les roues de la voiture se deplacent 
par un leger glissement sur le rail. 

Bremc estime que l'usure ondulatoire trouve son explication dans le fait que 
1'essieu moteur n'est pas commande en son milieu. 

Breslau ne peut pas s'expliquer l'usure ondulatoire; cette derniere s'observe 
en effet tant sur des sections en alignement que sur des sections en courbe, 
parcourues dans des conditions d'exploitation des plus differentcs. 

Bruxelles : Nous avons constate depuis deux ans environ, en certains points du 
rcseau, une usure du champignon du rail a forme ondulatoire. II se produit sur la 
tote du champignon une serie de cretes presentant jusqu'a I mm. de saillie et distantes 
en moyenne l'une de l'autrc de 6 a 7 cm. (rig. 98c). Nous ne pouvons pas determiner 
d'une facon precise et affirmative la cause de cette usure anormale. Bien qu'elle soit 
surtout accentuee dans les parties tres fatiguecs du reseau, elle ne se manifeste pas 
dans d'autres ou le service est egalement intense; d'autre part, elle existe en des points 
ou il n'y a que 8 a 10 passages par heure. Nous constatons egalement qu'elle est plus 
frequentc aux rails a gorge qui avoisinent les rails Haarmann des caniveaux, alors 
que ces dernicrs rails n'accusent pas cette usure anormale. Enfin, cette usure est 
generalemcnt plus accentuee au rail le plus voisin de l'cxtrados de la route, 
e'est-a-dire a celui qui recoit le plus il'eaux pluviales. Cette usure est independante 
du freinage, car elle se produit aussi bien en rampc qu'en pente. Sommc toutc, nous 
sommes enclins a attribuer cette usure anormale a une vibration du rail sous le 
passage de la voiture. Cette vibration nous parait se produire la ou la nature du sol 
est telle que les eaux ne sont pas absorbees et que par suite, le pavage n'est pas 
suffisammcnt resistant pour emprisonner et maintenir le rail. Une vibration initiale, 
memc lcgere, etant admise, les joints voisins se desagregent et se vident par l'cffet de 
succion provoquee par le mouveinent du rail ; l'eau penetrant davantage accentue 
encore le desagregemcnt des joints: enfin, la crcnelurc du rail une fois realisee, on 
tourne dans un oercle vicieux, car a chaque passage des voitures, la vibration se 
communique au pavage environnant. Nous avons tcnte d'ameliorer la situation par 
divers moyens : 1°) en plarant les voies sur billes, de facon a micux ancrer les rails 
dans le sol ; 2 0 ) en placant dans les voies un coffrc de cendree pour obtenir un meilleur 
drainage; 3°) en coulant les joints avec de 1'asphalte artificiel de facon a obtenir un 
pavage impermeable. Ces essais sont cependant encore trop recents pour permettre 
d'en tirer des conclusions. 

Christiania : Nous attribuons l'usure ondulatoire soit aux frcinages frequents 
et subits, soit a la fabrication des rails qui ne sont pas tous lamines semblablcment et 
dans les mimes conditions. Peut-etrc aussi que le jeu des rcssorts des voitures et la 
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variation qui en resulte dans la charge des roues, jouent egalement un role dans cc 
phenomene. Nous avons remplace les rails presentant unc usurc ondulatoire et les 
avons reemploycs dans les fortes courbes ou peu a peu les surfaces de roulement se 
rcaplanissent. Nous avons aussi tente, mais sans succes, de conservcr les rails dans 
les aligncmcnts en enlevant l'usurc au moyen d'unc meulc cn emeri-carborandum 
actionnee horizontalement. 

Cologne : Nous avons constate un commencement d'usure ondulatoire, 
la plupart du temps dans les aligneinents, et la sculement ou la voie est placee dans 
un pavagc en asphalte dame (forme en beton avec ou sans coulis d'asphaltc). 
L'usure ondulatoire se constate tant aux rails bien encastres qu'a ceux qui out 
perdu leur stabilite. La distance des ondes est tres diverse ; par exemple, elle sera 
sur un rail de 38 mm., sur d'autres de 40 a 45, de 5o a 55, voire mime de 58 mm. 
Les plus petites ondes constatecs sont de 35 mm. ; les plus grandes de 58 a 60 mm. 
Parfois l'usure ondulatoire s'observe sur un ou plusicurs rails de suite, tandis que 
les suivants, sur de grandes distances, en sont completement exempts. La plupart 
du temps, l'usure n'a etc constatcc que sur unc file de rails, tandis que la file opposee 
en etait absolument indemne. Nous presumons que le choc de la roue dentee se 
reportent sur les rails. 

Crefeld : Nous attribuons l'usure ondulatoire aux cflets combines de la 
traction elcctrique d'un cote, du patinage et du freinage des rails de l'autre. 

Dresde : Nous avons observe une usurc ondulatoire des rails; cette usure 
s'cxplique pour le rail exterieur dans les courbes, par suite du mouvement de glissc- 
ment de la roue sur le rail ; mais dans les aligneinents, la cause de cette usure 
anormale n'est pas bien determinee. Nous avons deja fait a cc sujet des experiences 
les plus divcrses et somines arrives a cette conviction que cette usure doit etrc 
attribute a la structure mcinc du metal et au pioccde de laminagc. 

Dusscldorf : Nous avons constate une usure ondulatoire sur une grande 
echelle. Nous nc savons quelle est la cause de cette usure; peut-etre faut-il 1'attri- 
buer aux vibrations du laminoir pour unc trop forte pression, laquelle peut, par 
exemple, se produire lorsque les barres sont insuffisamment echauffees. 

Elberfeld : Nous supposons que l'usure ondulatoire qui s'observe en 
certains points de notre reseau, est due a des oscillations differcntcs du rail et de la 
voiturc. 

Geneve : L'usure ondulatoire sous forme d'ecailles a etc observee quclquc- 
fois, mais plutot rarement; elle se produit dans les courbes de faible rayon et pro- 
vient selon nous de la difficult*; qu'ont les voiturcs de franchir ces courbes, le 
passage s'effectuant par une succession de deplaccments tangents a la courbc et de 
glissemcnts perpendiculaires a cette dernicre. Lc boudin des roues creuse dans les 
parois vcrticales de la gorge du rail une serie d'ondulations auxquelles correspondent 
sur la surface de roulement du rail, d'autres ondulations produites par le glissement 
des bandages. 

Genes : Nous attribuons l'usure ondulatoire a un manque d'uniformite 
dans la durete du rail, resultant du mode de laminage. 

Glasgow : Nous constatons une usure ondulatoire relativement impor- 
tante. L'cxpericncc que nous avons acquise dans notre exploitation, nous montre 
que cette usure anormale est due a unc trop grande rigidite de la fondation des voies. 
Nous avons en effet rcmarque que Ton pouvait enrayer cette usure naissante en 
soulevant legerement les rails et en placant par dessous, des fourrures en bois tendre 
de peu d'epaisscur. Dans les courbes cependant, le cas est un peu different; pour les 
courbes de grand rayon, cette usure est plus accentuec sur la voie descendante ou la 
vitesse est grande, que sur la voie montante. 

Hambourg : Nos voies prcsentcnt une usure ondulatoire importante; nous 
l'attribuons surtout a la durete du metal des bandages. Dans les premiers temps (1896) 
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nous avons cherche a elimincr cette usurc en limant la tete des rails; mais aujourd'hui 
nous ne faisons plus rien, parce que nous avons constate que cette usure ondulatoire 
disparaissait d'elle-meme peu a peu. 

Hambourg- Altona attribuc l'usure ondulatoire aux grandcs vitesses. 

Copenhague : L'usure ondulatoire se manifesto dans notre reseau sur une asses. 
grande echelle. Nous ignorons quelle est 1'origine de cette usure anonnale; nous 
croyons qu'il faut l'attribuer a une sorte dc laminage a froid dc la table de roulement 
par les roues des voitures. 

Leipzig cstimc qu'il faut rcchcrchcr la cause dc l'usure ondulatoire dans lc 
systeme de transmission du mouvement special aux tramways, e'est-a-dire dans les 
engrenages. 

Lyon : Nous avons observe l'usure ondulatoire sur les voies rej>osant sur des 
supports non elastiques, tclles que les voies a caniveau dont les rails reposent 
dircctemcnt sur des chaises en fonte etaussi les anciennes voies des ponts inetalliques, 
voies qui reposaient directement sur une forme en beton. A notre avis, il importc 
d'intercaler entrc les rails ct leurs supports, des semelles en bois, en feutre ou en 
plomb. 

Magdebourg : Par suite du glissement des bandages <lans les courbes ne 
presentant pas un devcrs du rail exterieur, ainsi que par suite du mouvement do 
lacet dans les aligncments, il se produit sur certains points de la table de roulement 
une plus grande fatigue qu'en d'autres. La vibration des rails sur un soubassement 
rigide peut egalcmcnt ctrc une des causes de l'usure ondulatoire. 

Metz : Nous avons difTcrentes fois remarque une usure ondulatoire de nos rails. 
Depuis ces derniers temps nous inclinons i penser qu'elle est produite par une rapide 
alternance de frottcment entre parties mobiles ct immobilcs. Pcut-ttrc aussi la qualite 
du metal joue-t-elle egalement un role. 

Munich cstime que la cause de l'usure ondulatoire doit etrc rcchcrchce dans le 
systeme de transmission par roues dentees. 

Nuremberg : Nous ne sommcs pas bien fixes sur les causes dc l'usure ondula- 
toire; pcut-etre faut-il l'attribuer a une trop grande faiblesse du champignon ou de 
l'ame du rail. II est a remarquer que cette usure se presente tout aussi bien sur les 
lignes a soubassement clastiquc que sur les ligncs a soubassement rigide. 

Les Tramways de Paris et du Departement de la Seine et les Tram- 
ways dc l'Est Parisien attribucnt l'usure ondulatoire a un metal non homogene. 

Stettin : A certains endroits de notre reseau et prinripalement dans les courbes 
de grand rayon — loo m. ct au dela, — nous avons remarque une usurc ondulatoire 
tres notable, tant en palier que dans les pentes. Comme cause principale dc ce 
phenomene, nous indiquons la mauvaise nature de notre sous-sol ; cependant, il se 
pourrait que, d'un cote les courbes de grand rayon, dans lesqucllcs lc mouvement de 
lacet des vehicules peut naturellement mieux s'accuser, de 1'autrc le calage absolu- 
ment rigide des roues sur les essieux, contribuent pour beaucoup a cette usurc 
anonnale. Nous avons tcnte de fairc cesser cette usure en diminuant I'ecartement de 
la voie et en etablissant avee un soin tout particidier la forme de la voic aux points ou 
l'usure ondulatoire s'observe; mais en fin de comptc, nous n'avons pas eu d'autre 
ressourcc que dc remplaccr les rails uses dc la sorte. 

Turin attribue l'usure ondulatoire a Taction du freinage. 

Zurich : Nous avons constate une usure ondulatoire des rails. Nous avons 
observe environ iq ondes par metre pour une infrastructure en cailloux casscs et 
environ 24 ondes par metre pour une infrastructure en beton. Chose curicuse, l'usure 
ondulatoire des rails ne se constate que sur nos rails du profil normal Phonix 18c, 
lesquels presentent une resistance dc 70 a 80 kg., alors que nos anciennes voies, qui 
ne component que le profil Phonix 7a ct sur lesquelles roulent le meme nombre dc 
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voitures, ne presentent aucunc trace d'usure ondulatoirc ; lc metal tie ces dcrniers 
rails est plus tendre. 

La revue allemandc « Glasers An mien fur Gewerbc uttd Bauxscsen <> contient tout 
une seric d'articles des plus interessants sur les causes de l'usure ondulatoirc dans les 
exploitations a traction clectrique (io, V, 1004; I, IX, 1904; I, XI, IQ04; i5, XII, 
1904; :, III, 1905 ; 1, VI, if)o5; l5, IX, iqo5 et 1, X, ioo5). 

L'ingenieur Haarmann, directcur des usincs « Gcorgs-Marien-Bergwerks- und 
Hutten Verein, a Osnabriick », qui s'est acquis une grandc renommee dans toutes les 
questions relatives aux voies de chemins de fcr ct de tramways, a ctudie l'usure 
ondulatoirc dans une conference faitc a Berlin devant l'Association pour l'avancement 
des sciences relatives aux chemins de fer (Verein fur Eisenbahnkunde). II estime que 
dans les reseaux a traction clectrique, la cause de l'usure ondulatoirc doit presque 
certaincincnt ctre attribute aux particularites dc la transmission du mouvement, 
speciales a la traction clectrique. D'apres lui, il est probable que les dents des 
engrenages, lesquels sc trouvent places lateralement sur l'cssieu motcur, ne s'epousent 
plus exactement; ce manque d'ajustagc, qui peut s'obscrvcr parfois lors du montage 
des voitures ou apres quelque temps de service par suite de l'usure des surfaces dc 
contact, produit dans lc systeme de transmission des vibrations qui, scion Pimportance 
du degre d'elasticite a la torsion que comporte l'essieu, se traduit par une suite 
rapidc dc frottements rotatoires et longitudinaux cntre la roue et lc rail. D'apres 
M. Haarmann, ccttc explication se trouverait justifiec par lc fait que l'usure ondula- 
toire s'observe surtout aux endroits de la lignc ou lc moteur donnc toute sa puissance, 
soit pour 1 'acceleration, soit pour la reduction de la vitesse. Par suite de la grande 
heterogeneite que Ton observe dans la disposition des organes dc transmission, dans 
le mode de suspension des moteurs, dans le diametre des cssieux, dans la nature du 
metal des roues et dans les autres organes de construction faisant partie de l'equipe- 
ment des voitures de tramways, il n'est pas etonnant, ajoutc M. Haarmann, de 
constater que cette usure anormale n'est pas encore completcment expliquec. II est 
possible aussi que les petites differences de diametre de deux roues calces sur un 
meme essieu, de meme que la forme donnec a la surface dc raccordemcnt entre le 
bourrelet et la surface de roulcmcnt des roues, joucnt un role important dans l'usure 
ondulatoirc II n'est meme pas impossible que l'une des causes de cette usure devrait 
etre attribuec au degre dc conicite donne aux surfaces de roulcmcnt des bandages. 

M. von Borries repondant a M. Haarmann, relate qu'il a 6tudie l'usure ondula- 
toirc sur la ligne du Chemin de fer surelevc de Berlin. II fait rcmarquer que cette 
lignc compte deux systemes de superstructure: sur la section Ouest, la superstructure 
se compose de rails legers reposant sur des traverses enfouies dans un lit de gravier; 
sur la section Est au contraire, les rails d'un profit plus important, sont installes 
sur des traverses relativement cspact-cs l'une de l'autre et reposant directement sur la 
charpente metallique de la ligne. 

Sur la section Ouest, l'usure ondulatoirc serait peu importantc sur les troncons 
de detnarrage; les ondes n'v presenteraienr que des longueurs variant entre 80 et 
150 mm. pour une fleche de 0,8 mm. Sur les troncons moyens. l'usure serait moins 
imporlante encore; les ondes cependant prcsenteraient souvent des longueurs oscillant 
entre 400 ct 500 mm. ; elles iraient parfois j usque 700 mm. Sur les longs troncons, 
les rails seraient completemcnt unis. L'usure ondulatoire serait la plus accentuee sur 
les parties dc la ligne ou s'opere le freinage ; la longueur des ondes diminuerait a 
mesure que I 'on se rapproche des points d'arret; de 100 a 150 mm., elle passerait a 
20 mm. au point d'arret meme. 

Sur la section Est de la ligne, l'usure ondulatoirc serait beaucoup plus impor- 
tante : la longueur des ondes oscillerait generalement entre 60 et lao mm.; aux 
stations settlement, elle serait un peu plus courte. Parfois des parties de rail 
variant entre 1,00 et 1,15 m. de longueur, sur lesquels se constaterait une forte usure 
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ondulatoire, alternaienl aver d 'autre* parlies de meme longueur ne presentant 
aucune trace d'ondes. 

Tant sur la section Fst de la ligne que sur la section Ouest, la formation des 
ondes ne prescnle aucune regularite ; on ne rencontre que fort rarcment deux ondes 
voisines de meme longueur: dans les stations seulement les ondes son! plus regu- 
lieres. 

M. von Borries conclut que I'usure ondulatoire ne peut pas etre attribute a l'action 
excentrique et irreguliere du moteur electrique. car, s'il en ctait ainsi. I'usure devrait 
etre la plus prononcee dans les parties de la ligne oil se fait le demarrage, Taction 
des moteurs s'y faisant en effet le plus sentir; elle devrait etre moindre dans les 
troncons moyens et nulle dans les troncons oil la voiture marche par sa vitcssc acquise 
el dans les troncons oil les voitures sont freinces, les moteurs travaillant alors a vide. 
F.lle devrait d'ailleurs donner une longueur et une profondeur d'ondes quelque peu 
n'gulieres et devrait aussi presenter une certaine analogic pour les deux syslemes 
d'infrastructure. Or, tel n'est pas le cas; bien an contraire, les observations que 
1'on pent faire, sont tout a fait opposces. II en rt'-sultc done que la cause de I'usure 
ondulatoire ne peut pas etre attribute aux moteurs. 

M. von Borries relate que, d'apres les Tramways de Francfort, la formation des 
ondes se constalerait seulement sur des rails deehausses, e'est-adire sur des rails 
presentant un certain jeti dans le plan vertical. S'appuvant sur cetle observation, il 
attribue I'usure ondulatoire a des vibrations pcrpendicutaircs du rail, vibrations qui 
seraienl occasion necs par le passage des vebieules. La oii I 'acceleration de ces vibra- 
tions serait dirigee vers le has, la pression de la roue sera it moindre et il subsisterait 
une crete; an contraire, aux endroits oil cette acceleration serait dirigee vers le haul, 
la pression de la roue serait plus imporlante, dormant ainsi lieu a la formation d'un 
creux. L 'amplitude des ondes correspondrail au chemin parcouru par la voiture 
pendant la durec d'une oscillation. M. von Borries fail ensuile remarquer qu'il est 
difficile d'expliquer comment il se fait que les vibrations travaillent toujours de la 
meme facon aux menu's endroits et en dessous de chaque roue, occasionnant ainsi a 
la longue une production d'ondes permanentes. La regularite dans le travail des 
vibrations ne pourrait s'expliquer que par une extreme uniformile de lous les fac- 
teurs entrant en jeu, notamment : memes vilcsses en chaque point de la ligne, memes 
poids et memes charges des essieux, des ressorts et des caisses des voitures. Si 
cette uniformite n'existait pas, les vibrations varieraient d'amplitude au passage 
lie chaque essieu ou de chaque voiture et I'usure ondulatoire ne pourrait se produire. 

Sur les lignes de grands chemins de fcr, res facteurs sont par eux-memcs si 
dim-rents, qu'unc repetition uniforme des vibrations est impossible ; cela explique- 
rait pourquoi jusqu'ici rusure ondulatoire n'a pas ete observer sur les rails des 
grands chemins de fer. Les lignes des Tramwavs de Berlin sont parcourues par des 
voitures des types les plus differcnls; aussi I'usure ondulaloire ne s'y constate pas. 
A Francfort, au contraire. les voitures sont toutes du meme type, de telle snrte 
que. des que les rails sont suffisamment deehausses pour pouvoir vibrer. I'usure 
ondulaloire se produit par places. 

Repondant h son tour a la communication de >L von Borries, M. Maarmann 
fait remarquer qu'il n'a pas voulu prelendre que I'usure ondulaloire devait exclusi- 
vement etre attribute au mode d'action du moteur: il estime au contraire qu'a cote 
de ce mode d'action particulier du moteur, d'autres facteurs entrent en jeu. Fn ce 
qui concerne 1'observation presentee par M. von Borries au sujet de I'usure 
ondulatoire constatee a Francfort, M. Haarmann ajoute qu'un examen plus appro- 
fondi rendrait probablement difficile une separation bien nette entre cause et effet. 
La, en effet, oil se constale un forte usure ondulatoire, Ic passage des voitures ne 
lardera pas a occasionner le dechaussement des rails. 

M. Cauer de Berlin attribue rusure ondulatoire a de lexers glissements des 
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roues actionizes ou freinees; ees glissemrnls se produisont chaque fois que par 
suite des vibrations, la pression de la roue varie d' import a nee. 

M. Srheibe de Dresde decrit 1'usure ondulatoire qu'il a constatee sur des rails de 
grands chemins de fer el cxplique ce phenomene par un manque d'homogeneite 
dans la durete du metal de la table do roulement ; re manque d'homogenilr serait 
occasion no par le laminago. 

M. Sehwabacli de l ; rancfort partage I'avis do M. Sclieibe; il a soumis des rails 
presentant line usure ondulatoire a des essais de durete par la bille et a constate des 
variations dans la durete du rail, sans pouvoir cependant en deduire la loi. 

M. von Borries repond aux observations presentees en faisant remarquer que 
1'examen du degre de durete des differenles parties d'un rail presentant le pheno- 
meme de 1'usure ondulatoire pourrait lacilement conduire i une conclusion 
erronee: le passage memo des voitures sur les orules deja formees pourrait en effet 
produire sur le rail des degres de durete different*; ceux-ti seraientdonr I'cffct et non 
la cause du phenomene. Si Ton voulait donner coin me cause a 1'usure ondulatoire 
des rails le manque d'homogeneite dans la durete de la table de roulement, on do- 
vrait evidemment examiner un rail n'nyanl pas encore servi. 

Rn Angleterre egalement 1'usure ondulatoire a ete trequemment remarquee et 
differenles etudes ont paru a son sujet dans le The Light Railway and Tramway 
Journal. Dans son numero du 4 decembre 1003, cette revue donne un article qui 
constale la grande perplexite des directeurs et des ingenieurs des tramwavs par 
suite de l'accroissement continuel de ce phenomene. 

Dans une assemble de 1' Association anglaise de tramways et de cliemins de 
fer d'inieret local, tenue a Birmingham, un orateur posa la question de savoir s'il 
ne faudrait pas recherrber la cause de 1'usure ondulatoire dans la presence du cou- 
rani eleotrique. Le Directeur des Tramways muniripaux de Birmingham repoussa 
aussitoi cette supposition en faisant remarquer qu'il avail egalement constate ce 
phenomene sur ses lignes exploitees a la vapour et par traction funiculaire. 

Le freinage f tit aussi mis en avant comme cause et, a premiere vue, non sans 
fondement ; cette hypothese dut cependant elre abandonnee aussi, apres qu'il eut ete 
demontre que le phenomene se remarque tout aussi souveni dans les ram pes oil 
naturellement le frein n'agit pas et dans les descentes h fort freinage. 

Les investigations auxquelles on s'est livre depuis, etablirent que 1'usure ondu- 
latoire se montre egalement dans les alignements que les voitures parcourent a une 
vitesse relativemeni grande, mais qu'elle se fait bien plus nettement remarquer dans 
les courbes de grand rayon. Tous ces faits indiquent qu'elle esl tres generalc et peut 
se manifester sous les conditions les plus di verses. 

Sir Angerer, vice-president de la William Wharton, Junr. Incorporated C" a 
Philadelphia relate qu'il a constate ires souveni el sous les conditions les plus diver- 
ses, cette forme d'usure du champignon du rail. II remarqua ce curieux phenomene 
sur les lignes surelevees et sur cellos courant au niveau du sol; dans les voies sur 
traverses en bois et dans celles etablies sur traverses en fonte avec assise en beion ; 
dans les alignements et dans les courbes; mais, chose singuliere, il ne Pa jamais 
rencontre sur les grandes lignes de chemin de fer exploitees a la vapeur. II rapporte 
qu'un rail presentant 1'usure ondulatoire, fut l'objet d'investigations tres approfon- 
dies: cette barre fut rompue en plusieurs endroits afin de pouvoir en etudier la 
structure et le grain du miSlal a la cassure; on ne constata ni aux cretes ni aux 
creux causes par 1'usure ondulatoire, ni aux autres parties du rail aucune alteration 
marquante capable de pouvoir elre consideree comme preuve d'une difference de 
structure dans le metal. L'etude de morceaux preleves dans les creux et dans les 
cretes, ainsi que les forages el les rabolages pratiques sur le rail, montrerent une 
texture tr£s uniforme et une composition homogene du metal. Sir Angerer en conclut 
que cette usure est due a des vibrations veriicales qui mettent les roues en contact 
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plus intense avec Ie rail a des intervalles determines, e'est-n-dire que lc rail, rotnme 
la corde d'un violon, lorsqu'on la touche en un endroit donne, se met a vibrer sur 
toulc son etendue en produisant des ondes d'une longueur determinee. 11 appuie sa 
maniere de voir d'abord sur la regularite apparente des creux, puis sur le fait que 
1'usure ondulatoire se presence toujours dans les cas de fort espacement des appuis 
du rail ou encore lorsque les traverses, se trouvant a distance normale, sont mal 
installees ou affaissees, ocrasionnant ainsi aux rails de longues portees franches 
enlre deux points d'appui consecutifs; il se fonde egalement sur la circonstance que, 
pour les voies noyees en pavage, l'on a pu relever sur les parties laterales de la barre 
atteinle, des traces montrant que les rails ne presentaient plus un emastrement 
parfait et que des mouvements verticaux s'etaient produits. II fait remarquer en outre 
que 1'usure ondulatoire commence la plupart du temps aux joints ou tout pres Je 
ceuxci; il en deduit que la Icgere pression exercec par la roue, en franchissant 
I'interstice entre les barres, donne au rail insuffisamment cncastr£ un choc qui deter- 
mine des vibrations. La formation des creux s'arrete generalement a plusieurs bar- 
res et meme a une seule barre, car, comme pour la corde d'un violon, le rail reprend 
la position de repos apres un certain nombre de vibrations, avant que la voiture ait 
franchi toute la longueur dechaussee ou franche du rail; les vibrations recommen- 
cent au moment ou la voiture suivante passera a son tour sur le joint. Comme le 
choc qui se produit au joint est toujours uniforme, la longueur et le nombre des 
vibrations resteront les memes a chaque passage de voiture. Cette repetition occa- 
sionnera a la longue la forme d'usure particuliere qui nous occupe. Sir Angerer a 
egalement observe que 1'usure ondulatoire est plus frequcnte lorsque les voies sont 
etablies sur traverses rigides assises sur beton, e'est-a-dire sur une forme d'infra- 
structure dans laquelle n'intervient pas le role elastique qu'offrenl les traverses en 
bois et qui met obstacle a la propagation des ondes. 

Dans tous les cas, il a trouve, ou bien que respacement des traverses etait trop 
grand, ou bien que Ie rail ne se trouvait pas convenablement assis sur 1'une ou 
l'autre d'entre elles. 

Dans les lignes de chemins de fer sureleves, il attribue 1'usure ondulatoire aux 
vibrations de toute la charpente metallique. 

La longueur des vibrations pa rait ires variable. Sur les lignes etablies au niveau 
du sol, il a trouve que la longueur des creux est, en moyenne, de 3 pouces (76 mm.) ; 
sur les lignes de chemins de fer sureleves, cette longueur est la plupart du temps bien 
plus grande, environ 18 pouces (457 mm ). 

Deja en 1878, M. Dudley, dans une conference a 1'American Institute of Mining 
Engineers donna pour les causes de 1'usure des rails, une explication tWorique qui 
off re quelquc connexite avec la question ici etudiee. I'arlant de 1'usure differente des 
rails lamines en metal dur ou tendre, il dit notamment: il est impossible d'obtenir 
deux surfaces absolument lisses. Dans le cas le plus favorable, les surfaces les 
plus rigoureusement lissees se composeront toujours d'une suite de cretes et de 
creux, de tres petites dimensions, si infinitesimalcment petites meme qu'elles ne pour- 
ront etre mesurees. La table de roulementdu rail, comme aussi d'ailleurs la surface du 
bandage de la roue se composent done d'asperites et d'evidements qui s'epousent 
plus ou moins quand ces deux surfaces cntrent en contact. C'est cet engrenement 
qui provoque le frottement; ce genre de frottement s'appelle le frottement roulant. La 
roue qui se meut sur le rail peut done etre comparee a un pignon qui s'engrfene sur 
une cremaillere par des dents infinitesimalcment petites, mais avec la difference 
cependanl qu'ici manque la regularite dans la division et dans la forme des dents. 
L'usure du metal resulterait du bris et de 1'arrachement des dents infinitesimalcment 
petites sous l'effort qui les attaque. M. Dudley recommande instamment I'emploi de 
rails en metal tendre. Dans une conference donnee en 1880, il produisit une statisti- 
que dont il resulte que les rails et les bandages de locomotives en metal tendre 
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s'usaient reciproquement moins rapidement et presentaient en consequence une dur6e 
de service plus longue que les bandages et les rails en metal dur. 

M. F.. Kilburn Scott croil devoir altribuer I'usure ondulatoire au mode de lami- 
nage de certains rails et propose de substituer dans les acieries, la commande 
tilectrique a celle, trop lente a son avis, par machines a vapeur. 

M. I. A. Panton, du Chemin de fer sureleve et des Tramways de Liverpool, fait 
ressortir que I'usure ondulatoire ne se remarque pas sur les lignes a traction animale 
ou exploiters a la vapeur, mais est par com re tres commune sur les chemins de fer 
ei les tramways electriques. II ne connait qu'une ligne electrique ou, pendant 9 ou 

10 annees d'exploitation consecutives, aucun cas d'usure ondulatoire ne s'est produit. 

11 est a remarquer que, pendant cette periodc d'exploitaiton, les induits etaient mon- 
ths directement sur I'essieu moteur, ce qui donnait une repartition uniforme des 
efforts, analogue a celle des lignes cxploitles par traction h vapeur. Dans les tram- 
ways et chemins de fer electriques aujourd'hui en usage, la commande de I'essieu 
moteur se fait tou jours par un engrenage qui n'imprime tout l'effort qu'a une 
extrcmite de cet essieu, dispositif d'oii naissent immediatement une s^rie de difficul- 
les.Iesquelles, en se traduisant par une usure ondulatoire, necessitent lc remplacement du 
rail deja apres 2 a .3 annees de service. M. Panton < roit devoir conclure de I'examen 
des rails de tramways atteints de I'usure ondulatoire que celle-ci se produit quand 
les moteurs sont mis en parallelc ou lorsque Ton applique a I'essieu toute la puis- 
sance du moteur, qu'il s'agisse d'alignements ou de courbes. II est Evident que 
I'usure ondulatoire se dt'clarcra d'abord dans Us courbes. I.'auteur pretend meme 
qu'elle se produirait egalement dans les courbes a grand rayon d'un tramway ordi- 
naire a traction animale, si les vitesses ai luelk-ment en usage sur les tramways 
electriques y etaient pratiquee^ et si la surface de roulement etait laissee plane ou 
creuse. comme tel est souvent le cas. 

A la suite d'un examen approfondi, M. Pan<un arrive a formuler ('opinion 
suivante:des que la puissance entiere du moteur agit sur I'essieu, ce dernier s'£carte 
de la direction du mouvement et ne restc pas perpcndiculaire a 1'axe de la voieetdans 
certains cas meme, dit-il, le train de roues finit par se caler dans une direction obli- 
que par rapport a I'axe du mouvement et forme done angle avec celui-ci. La conicite 
donn^e aux deux essieux des voitures etant toujours opposee, il en resulte une pouss^e 
laterale, par 1'effet de laquellc les mentonnets des roues d'avant s'usent sur leur face 
externc et ceux des roues d'arriere sur leur face interne. M. Panton donne des 
croquis de bandages uses et d'un essieu endommage et invoque.a 1'appui de sa these, 
I'usure relevee sur ces bandages et les petites felures que presente I'essieu etudie. 

Pour porter remede aux inconvenients qu'il signale, il a construit un dispositif 
de transmission donnant une double atlaquc de I'essieu, de facon a r^partir unifor- 
mement sur celui-ci la totality de l'effort; il a ainsi pu supprimer, me'me dans les cas 
ou les plaques de garde et les boites de graissage presentent une forte usure, I'obli- 
quite des roues et essieux par rapport a l'axe du mouvement ainsi que par rapport a 
l'axe de la voie. A son avis, un des avantages les plus marquants de la commande 
bilateralede I'essieu moteur serait une marche plus douce et plus r^guliere encore que 
celle des locomotives aujourd'hui en usage, en ce sens que ces dernieres ont toujours 
un point mort a vaincre, tandis que dans les commandes doubles, la transmission de 
l'effort s'opere constamment par un engrenage simultane" de plusieurs dents. En atten- 
dant que ce systeme de commande bilaterale soit introduit d'une facon courante, 
I'auteur recommande de preter une attention toute particuliere aux glissieres des 
plaques de garde, aux boites de graissage et au bon tournage des roues; il preconise 
£galement de mettre hors circuit les moteurs pour le passage des courbes afin de 
permettre a I'essieu de s'inscrire librement et franchement sans £tre gene dans ses 
mouvements. L'auteur propose egalement de donner une plus grande conicite aux 
bandages des roues en raison des plus grandes vitesses aujourd'hui adoptees. 



uiy 



by Google 



- '298 - 



Dans une reunion de I'lron and Sieel Institute h Sheffield, M. Thomas Andrews 
a fait au sujet de l'usure des rails en acicr sur les ponts, une conference qui en 
plusieurs points et par differentes declarations du contender, touche a la question 
ici etudiee des causes de l'usure ondulatoire des rails de tramways.Ces considerations 
visent plus particulierement la nature du metal, et I'auteur appelle tout specialcment 
I'attention sur la composition chimiquc et les proprietes physiques de celui-ci. Cette 
etude, trop longue pour etre reproduite ici, se resume en la conclusion suivante: 
I'auteur est convaincu qu'il faut, sur les ponts, donner la preference aux rails a large 
patin sur longrines, qu'il y a lieu d'adopter des blocs plus grands et de prescrire 
une composition chimique et des essais physiques permettant d'obtenir la garantie 
d'unc structure microcristallinc d'unc composition chimique et de proprietes physi- 
ques uniformes. De plus, dans les tunnels comme sur les ponts, les rails devraient 
recevoir deux ou trois bonnes couches de peinture. 

M. Robert S. Ball junior rcjette Pidee que l'usure ondulatoire puisse etre la 
consequence de vibrations elastiques; d'apres lui, elle serait due a Paction de deux 
roues de diametres faiblcment different*, calces rigidement sur un mime cssicu, 
lequel doit forcement leur donner la memc vitessc. 11 est inevitable que sur des rails 
ordonnes parallelemcnt, une de ces roues doit glisser au lieu de rouler. Si cet essieu 
est bien £tabli a angle droit avec les plans que forme chacunc de ces roues a diame- 
tres differents, le mouvement en avant de Pensemhle serait accompagne d'un mou- 
vement lateral si Pune des roues ne glissait pas. Ces glissements se reproduiront 
aussi longtemps que la voiture roulera, et a des intervalles uniformes absolument 
independants de la vitessc de la voiture. Le rail est ainsi use a des intervalles regu- 
liers, Pespacement des creux dependant de la difference des diametres des roues et 
du jeu des boudins des bandages dans Porniere du rail. Si ce jeu est faible, Pellet 
sera pareil a celui d'un outil de tour qui, en enlevant un copeau trop gros, ebranlerait 
toutc la piece a travailler et donnerait une coupure dentelee comme une lame de scie. 

M. Alan II. Banister, Ingenieur et Directeur de la Horwich Klectric Tramways 
Company, croit que M. G. A. Pan ton s'est fonde sur une documentation erronee pour 
formuler ses conclusions. M. Panton, dit-il, affirme que l'usure ondulatoire est incon- 
nue sur les lignes h traction a vapeur. C'cst la, fait-il remarquer, une erreur manifeste, 
car l'usure ondulatoire est loin d'etre rare sur les lignes a vapeur, notamment en 
Amerique. La lecture de Particle de M. H L. Wilkonson sur les Chcmins de fer de 
l'Ltat du Bengale, paru dans {'Engineer du 2 decembre 1004, p. 538, aurait egale- 
ment permis a M. Panton de se convaincre que le phenomcne n'est pas rare non plus 
sur les railways de l'Inde. M. Banister refute egalement Popinion que l'usure ondu- 
latoire ne se presenterait que dans les courbes, qu'ellc serait favorisee par des diffe 
rences dans les diametres des roues, ou qu'il en faudrait rechcrclier la cause, comme 
Pavance M. Panton, dans Paction des types actuels dc commande de Pcssieu moteur; 
I'auteur fait remarquer a ce propos que cette usure anormale se remarquc egalement 
sur les funiculaires ou ne se presente pas la particularity de la transmission elcctrique 
des tramways. M. Banister declare que ses etudes Pont convaincu que M. Wilkon- 
son, I'auteur de Particle precite, est sur la bonne voie dans la recherche des causes 
veritables de l'usure ondulatoire. Le phenomcne des rails sonores, qui nc serait autre 
que l'usure ondulatoire, serait du a une durete extraordinaire de Pacier employe; il 
en resulterait une vibration intensive et inutile du rail sous Pcffet dc la charge 
roulante. Cette vibration amenerait sur la table de roulement du rail une serie de 
nceuds plus ou moins longs, sur lesqucls les roues prenncnt appui en roulant, sans 
toucher les autres points de la surface de roulement qui sont alors enleves par la 
rouille. Ces mvuds formcnt avec le temps une suite de cretes sur lesquels une usure 
notable ne se manifestera pas, etant don nee Pextreme durete du metal. M. Banister 
en conclut que cette durete excessive est a considerer comme cause principale dc 
l'usure ondulatoire. 
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II serail trop long dc reproduirc ici tous les autres articles et avis des ing^nieurs 
anglais qui ont paru sur la matiere et les indications qui precedent constituent d£ja un 
apercu g(5ne>al suffisant. Nous nous contenterons, pour terminer cet apercu g£ne>al 
do IVlat de la question en Angleterre, de reproduirc en annexe b) au present rap- 
port, un article de M. F. T. A man au sujet de lYtude microscopique de I'usure ondu- 
latoire dcs rails. 

Aux r^ponses fournies par les compagnies affiliees a I'Union internationale et 
aux articles publics par les revues techniques allemandes et anglaises sur la question 
des causes de I'usure nndulatoire, nous ajouterons quelques observations personnelles 
que nous illuslrerons de quelque reproductions photographiques explicatives. 




Fig. 95. 

Nous ne pouvons tout d'abord nous rallier a I'opinion de M. le professeur von 
Borries que I'usure ondulatoire ne se presenlerait que sur des lignes parcourues par 
des voitures d'un type uniforme. En eflet, les Tramways de Berlin, qui ont en circu- 
lation les types de voitures les plus divers, ont constate 1 sur leurs voies une usure 
ondulatoire tres importante, comme le montrent les photographies ci-jointes. L'usure 
ondulatoire se remarque indiffcremment et avec une importance 6gale dans lesaligne- 
incnls et dan* It s courhcs, sur les rampes et sur les descentes; sur les voies a plate- 
forme en gravier, en pierraille ou en b^ton, dans les voies publiqucs payees ou 
asphaltees, sur les sections parcourues a grande ou a faible vitessc et enfin quelle que 




Fig. 96. 



soil l'intensite du trafic; le ph^nomene ne se presente cependant qu'aux endroits ou 
les accelerations ou les freinage brusques sont d'usage courant. En outre, il se remar- 
que egalement dans les courbes a grand rayon. 

La fig. 95 montre I'usure ondulatoire d'un rail a orniere noye" en pavage 
ordinaire (Profil Phonix 14 f ) . Sur la voie dont il s'agit, passent quotidiennement 
646 voitures (dont 516 h boggies et 130 a deux essieux) ; la vitesse de marche de 20 
kilometres y est habituellement portee au maximum de 25 kilometres a 1'heure. La 
table de roulement du rail ici reproduite, accuse une usure ondulatoire si acceutu^e, 
que le passage des voitures £branle les voies au point de les d^chausser complete- 
ment. D'autres rails de la mfime section de ligne, mais sur lesquels l'usure ondula- 
toire n'avait pas encore fait autant de progres, restaient au contraire parfaitement 
encastres; il en resulte que I'usure ondulatoire n'est pas la consequence de rails 
dechausses, mais qu'au contraire le dechaussement des rails est souvent une conse*- 
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quence des trepidations engendrees par I'usurc ondulatoire, com me I'a d'aillcurs 
avance, — a litre de simple supposition, il est vrai, — M. Haarmann dans la reponse 
que j'ai mentionnee plus haut. 

La fig. 96 reproduit le phenomene remarque sur la table de roulement d'un rail 
^galement noye en pavage (profil Phdnix 14 f), appartenant a une lignc parcourue 
chaque jour par 576 voi lures (donl 364 a boggies et 212 a deux essieux) ; la vitesse 
sur cette ligne varie entre 16 et 20 kilometres h I'heure. Si, dans la fig. 95 les cretes 
sont perpendiculaires a I 'axe de la voie, nous les voyons ici ordonn^s obliquement, 
chose qui se remarque aussi sur le rail des Tramways Bruxcllois, reproduit dans la 
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figure 08 c. Com me le rail provient d'une section de voie en alignement, il pour rait 
y avoir ici concomitance de mouvement de glissemcnt et de fort Iacet. 

La fig. 97 reproduit le phenomene observe* sur un rail Haarmann noyi en 
asphalte, et provenant d'une voie parcourue chaque jour par 388 voitures a 2 essieux 
a la vitesse de 25 kilometres et se succeclant a des intervalles de 1 a 3 1/2 minutes. 
Ici aussi, les crates obliquent legerement. Le mouvement de lacet est evidemment 
tres accuse^ sur cette ligne par suite de la grande vitesse des voitures. Sur cette 
section, I'usure ondulatoire se remarque tantot sur une longue file de rails, tant&t sur 




a be 
Fig. 98 a-c. 

une faible Vendue d'un seul rail, particularity obscrvee d'ailleurs egalement dans 
d'autres reseaux pour toutes les categories de profils et dans n'importe quel systeme 
de pavage. 

Les figures 98 a, b, c, montrent I'usure ondulatoire constatee aux rails de diffe- 
rentes lignes electriques; le rail 98 a provient des voies de la station Wittenberg- 
Plalz du Chemin de fer souterrain de Berlin ; les creux y sont de longueur obsolu- 
ment irreguliere et ce ph£nomene contredit done I'opinion souvent exprimee que, la 
plupart du temps, la longueur des creux doit etre uniforme, attendu que le rail est 
mis en vibration d'une maniere uniforme. 
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La fig. 98 b reproduit un rail retire d'unc voie noyee en asphalte de la Grande 
Compagnie des Tramways de Berlin. L'usure nndulatoire y presente cette particu- 
larity que les creux sont forts courts et ne se reproduisent pas sur toutc la longueur 
du rail. 

La fig. 98 c reprfcento, comme nous l'avons deja dit, Pusure ondulatoire obser- 
voc sur une des lignes des Tramways Bruxcllois. 

Les figures 99 a 104 donnent les usures ondulatoires se manifestent avec une 
importance considerable sur le Chemin de fer ttottitvi et sur le Chemin de fer 
SOU terrain de Berlin, dont ('exploitation se fait a I'electricite. Cos photographies ont 
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M prises en juin et juillet 1906. Ce qui doit fixer ici notre attention, e'est I'inegalitt 1 
de la longueur des creux, qui varie de 1$ h 800 mm., ainsi que la profondeur de 
ceux-ci (0,3 a 3,5 mm.). Ccs rails ont 6ti mis en service en fevrier 1902: leur resis- 
tance a la traction est de 60 kgs; celle des bandages est de 70 kgs. 

La fig. 105 reproduit l'usure ondulatoire remarqu^e sur le Chemin de fer m6tro- 
politain de Berlin, dont l'exploitation est a vapeur; sur cette ligne, nous avons 
constat^ cette usure anormale, surtout sur les parcours de freinage, dans les gares 
ct aux abords do celles-ci, et aussi en pleine ligne. Ici encore 
les longueurs des creux varient considerablemcnt pour un 
momc rail. 

Lors de la reception d'un lot de rails a la Siichsische Guss- 
stahlfabrik a Dohlen pres Dresde, nous fumes frappes d'y 
rcmarqucr une usure ondulatoire nettement caracterisec sur 
tous les rails dc glissement servant a la manutcntion des rails 
lamines, lesquels sont tires a la main d'une machine a l'autre 
et jusqu'aux endroits de chargement. L'ingenieur en chef de 
ces etablissements, M. Binner, nous a communique que cette 
usure ondulatoire se constatait sur tous les rails de glissement, 
que ceux-ci soient constitutes par des fers plats ou des fers 
profiles. Elle est particuliereincnt accusee sur les rails de glis- 
sement sur lesquels reposent, encore chauds, les rails prove- 
nant du laminoir; ces rails de glissement ont un pcu plus de 
six ans de pose. II est presumable que cette derniere particu- 
larity resulte de ce que ces derniers rails sont fixes sur une 
assise en maconnerie et que les rails nouvellement lamines y 
sont traines a plat. Comme tout le poids des rails lamines ne 
repose alors que sur deux aretes, la pression exercee sur les surfaces d'appui devient 
relativement considerable. 

L'usure est la plus forte sur les rails de glissement qui sont les plus proches du 
transporteur a rouleaux, au sortir duquel les barres sont trainees encore chauffees au 
rouge sur le refroidissoir, en passant par dessus des rails plats courbes. Au fur et a 
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mesure que Ton sVloigne du transporteur a rouleaux, la frequence de I'usure ondu- 
latoire diminue ainsi que la profondeur des rreux. Les rails de glissement sonl 
places parallelement et espaces de 1,5 metre; les files sont &ablies avec le chcvau- 
chement indiqu<? dans la fig. 106. Au passage d'un rail a 1'auirc, I'usure ondulatoirc 
est plus accentuee au commencement du rail suivant qu'a l'extremite^ du rail pru- 
dent. Les barres venant du laminoir se refroidissent au fur et a mesure que crolt leur 
eloignement du transporteur; its sont ensuite pousses par dessus un rail Vignole 
courbe" de plus petit profil vers le transporteur du parachevement. 




Fig. 101. 




Fig. io5. 

A notre demande, la Sachsische Gussstahlfabrik de Ddhlen fit faire des photo- 
graphies qu'elle a bien voulu mettre a notre disposition. La figure 107 repr^sente les 
5 rails d'une file ainsi que 1c rail plat de celled ; ces rails sont reproduits 
exactement dans l'ordre dans lequel ils sont disposes dans les ateliers. Cette photo- 
graphic permet de bien se rendre compte des ondulations, tres courtes sur les rails de 
service et assez longucs sur le rail plat. La figure 108 reproduit trois autres premiers 
rails appartenant h des files difterentes. Ellc montre des creux tres caract£ristiques 
perpendiculaires ou obliques. Ici encore se remarque leur longueur difflrente. La 
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figure 109 donne line vue du petit rail Vignole d'amenage au transporteur du para- 
chevement; ce rail ne repose que sur ses cxlremitcs. La distance des creux qu'il 
prteente, est tres variable et beaucoup plus grande que sur les rails encastres du 
refroidisseur, de sortc qu'il est bien permis de presumer que 1'usure ondulatoirc 
pourrait etrc attribute aux vibrations plus tongues et irreguli£res de ce rail 




Fig. 106. 



depourvu de points d'appui et au mouvement de glissement des rails passant par 
dessus sous forte pression, ainsi qu'a I'inegalile de durete du metal. 

La figure noenfin est une pliotographie du rail plat deja mentionne plus haut 
et qui permet de bien reconnaitre les ondulations. 

Nous partageons I'avis de la GusSStahlfabrik de Uohlen, a savoir que I'tisure 
ondulatoirc s'explique, dans re cas, par les vibrations des bar res laminees qui, au 
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cours de leur mouvement de glissement, evident la surface des rails porteurs. Au 
moment oil les barres lamines quittent le transporteur, its vibrent plus fort, parce 
qu'ils sont traines par dessus le rail plat elastique. (J'est pour cela que I'usure ondu- 
latoire la plus forte se remarque sur les premiers rails (figures 107 et 108). II est 
egalement visible que les vibrations sont plus fortes au moment oil les barres trai- 
nees quittent un rail pour passer sur le suivant. Les ondulations du rail plat (figure 




Fig. 108. 



1 10) sont fortemenl cspactes, parre que ce rail est en partie libre et peut done suivrc 
les mouvements. 

Precisement I'usure ondulatoire remarquee dans les Itablisscments de Dohlen 
donne de la consistancc a la supposition (ju'elle est un phenomene concomitant a tout 
glissement, des qu'une vibration se produit dans la piece de glissement ou dans la 
piece glissee. II n'y a pas de doute que le conditionnement et surtout le manque 
d'homogeneite dans fa structure du metal sont des conditions prealables du pheno- 
mene. 
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Nous ajouterons que I'usure ondulatoire doit etre attribute en partie aussi aux 
operations du laminage. II arrive parfois que, par une cause quelconque,un rail est 
deja assez froid au moment ou il passe les derniers cannelures et qu'il exige done un 
effort plus grand que le rail chaud pour passer entre les cylindres. II s'ensuit une 
vibration nettement perceptible pendant le passage au laminoir; Taction sur la barre 
n'est ainsi plus uniforme, mais varie a de courts intervalles; il en resulte une com- 
pression tant&t plus forte, tantdt plus faible sur le metal. II est permis de croire 
que dans les dernieres cannelures, cette pression ne se fait plus sentir que sur 
une faible profondeur. De la sorte, on pourrait aussi expliquer 1'observation souvent 
faite que I'usure ondulatoire remarquee sur certains rails disparait apres un certain 

temps de service. A Berlin egalement, nous avons pu 
constater des cas frequents de cette disparition de 
I'usure ondulatoire. 

II n'est pas vraiscmblable non plus que la cause dc 
I'usure ondulatoire soit a rcchcrcher clans le fait que les 
phenomenes plus haul decrits, 
se produisent aussi quand les 
cvlindrcs des laminoirs sont 
fortement uses et nc compor- 
tent plus une surface cylindri- 
quc normalc. Fi 6- no- 

il ne faut pas non plus rcpousser sans examen 
I'opinion que l'apparition de I'usure ondulatoire des 
rails a coincide avec l'introduction d'une durete plus 
^kv,! grandc dans les bandages des roues. Trensement la 
^^^^^^^^^^^ ^^^BM difference de durctc cntre ceux-ci et les rails peut etre 
Fig. 109. ur, e cause concurrente dc I'usure ondulatoire, parcc que 

la penetration elastique de la roue plus dure dans le rail 
moins dur, sera evideminent plus grande que si ccs deux corps etaient de durcte 
egale. Tous les cas d'usurc ondulatoire que nous avons decrits ci-dessus et dont nous 
avons rcproduit les photographies, se sont produits en effet sur des ligncs oil circulent 
des automoteurs ou des voitures dont les bandages sont plus durs que les rails. II est 
possible que le bandage beaucoup plus dur chasse devant lui des molecules de la 
table dc roulemcnt du rail, jusqu'a ce que, par deplaccment, le metal du rail se soit 
densifie suffisamment pour retablir en quclque sorte 1'equilibre entre rail et bandage. 
La roue saulera ensuite ce renflement pour aller creuser de nouveau le rail plus loin. 

Si Ton voulait continuer a etablir les autres causes de I'usure ondulatoire, on 
serail infailliblcment conduit a les chercher dans les freinages intensifs et brusques 
aux points d'arret ou en pleine ligne devant quelque obstacle imprevu, ainsi que 
dans les demarrages trop rapides donnes aux voitures pour rattrapcr un temps perdu. 
L'usure ondulatoire ne pourra jamais se produire si la mise en circuit se fait de telle 
facon que la roue puisse rouler sans glisser, et si le freinage s'exerce en harmonic 
avec la diminution progressive de la force qui agit sur l'essieu, car cette usure 
anormale est simplement la consequence du glissement des roues. Sur les tram- 
ways a traction animale, I'usure ondulatoire ne pouvait se produire parce qu'ici les 
voitures etant tirees, elles ne faisaient que rouler sans glisser jamais; d'un autre 
c6te, Taction du frein manoeuvre a la main etait beaucoup trop faible pour qu'un 
glissement put se produire. Si cependant sur les funiculaires, Tusure ondulatoire a ete 
parfois remarquee, il faut y voir seulement les suites du freinage des lourds vehicules 
de ces lignes. Pour les raisons deja dites, Tusure ondulatoire ne sera certes pas 
frequence sur les tramways qui ne se servent que du frein a main. 

II serait tres desirable que ce point en particulier fit Tobjet d'observations 
speciales. 11 est evident que dans les premiers temps de Telectrification des tramways 
les autorites de surveillance et d 'autres elements encore parmi lesquels il convien- 
drait de compter les progres de Tindustrie mecanique, ont tendu, avec un zele peut- 
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r-trc inconsidere, a ('introduction immediate de frcins mecaniqucs a action rapide, 
alors que reux-ci clans leurs formes artuellcs — commc cela parait etabli — ne sont 
pas (oujours desirables parce qu'ils se component rornme un agent de destruction 
stir les rails et sont la cause de penes d'energie. L'heure semble done venue d'exami- 
ner s'il y a lieu, et le cas echeant, comment il conviendrait de limiter l'emploi des 
f reins mecaniques et d'en revenir au frein a main doni la puissance pourrait etre 
augmcntee. Cettc derniere maniere de faire est d'ailleurs deja suivie sur une grande 
echelle en Amerique. 

Au point de vue de la vitesse egalemcru, il est a remarquer que toutes les compa- 
gnies s'efforcent a I'augmenter. L'usure ondulatoire constitue peut-etre le revers de 
la medaille de cette tendance. Kn effel, ces grandes vitesses necessitent d'une part 
de frequentes et brusques mises hors circuit en pleine marche, manoeuvre evidem- 
ment contraire h la bonne economic du service et qui ruine le materiel ; d'autre part, 
pile requiert un emploi cxtraordinairement frequent des freins mecaniques d'une 
action puissante ; il y aurait dune opportunity a prendre des mesures pour que les 
wattmen fussent mieux instruils qu'ils ne le sont generalement aujourd'hui dans la 
manipulation rationnelle des appareils qui leur sont conlies. 

II est indispensable, d'un autre cote, que les ingtnieurs du service de la voie et 
du service de la traction travaillent de concert et qu'entre eux s'etablisse une entente 
parfaite dont l'entreprise tout entiere tirera le meilleur fruit. 

La lutte con t re l'usure ondulatoire est chose tellement importante que toutes les 
compagnies doivent prendre h cceur 1 'etude approfondie de cettc question pour que 
des mesures preventives el efficaees soient enfin trouvees ; aussi est-il de notre devoir de 
saluer l'initiative qu'a prise I'Union internationale de Tramways et de Chemins de 
fer d'inlcrct local en se chargeant de la mission de trouver une solution definitive 
pour cettc importante question. 

A. BUSSE. 

Berlin, septembre 1006. 
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Cahier des charges special pour la fourniture du matenel de superstructure 
pour les Tramways municipaux de la Ville de Francfort-sur-Mein 

§ i. Metal. — Les rails seront fabrlques en acier Siemens-Martin de premier choix et exempt 
de tout defaut. Les eclisses et entretoises seront en fer de fusion Siemens-Martin et les boulons, soit 
en fer malleable fibreux, soit en fer de fusion Siemens-Martin. 

Le choix du mode de fabrication est laisse a l'entieprcneur. 

Le metal des rails acheves sera verifie au point de vue de sa resistance el de sa tenacite, confor» 
mement aux dispositions du g 6. La resistance est contrfilcc par des epreuves a la traction, et la 
tenacite par des epreuves au choc. 

L 'entrepreneur garantit unc resistance a la traction de 70 kilog. minimum par millimetre carre 
de la section primitive cic l'cprouvctte cssayec. (g 6.) 

Dans les epreuves au choc, Ie9 rails devront pouvoir subir l'epreuve suivante : des coupons de 
rails rcposant par leur patin sur des appuis espaccs d'un metre, devront se laisser courber par des 
coups de belicr donnes dans une direction uniformc sur 1c champignon, jusqu'a ce qu'une flexion de 
no mm. soit atteinte sans que lc coupon nc se rompe, ni ne presente d'autres defauts. 

H 2. Fabrication des rails. — Les rails seront fabriques de lingots compacts, denses, 
parfaitcment homogenes et exempts de tout defaut. 

\pres lc laminage, le refroidissement brusque et surtout inegal devra Otre evitc. 

Pour aucnn motif, les rails ne pourront, apres leur icfroidisscment, etre a nouveau exposes a 
Taction du feu. 
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Immedlatement apres le laminage et aussi longtemps qu'ils seront encore chauds, il faudra les 
dresser parfaitement droits dans tous les sens. S'ils se dejettent en se refroldissant, il est permis de 
les dresser a froid moderement sur la presse par une pression exercee sans a-coups et ne lalssant 
aucune empreinte de la presse, ni dcs points d'appui sur le rail. De plus, lors de ce dressage a la 
presse, la pression ne pourra jamais etre exercee sur les bords du patin du rail. Les rails dresses ne 
devront presenter aucun ecrasement de leur action noroialc ni aucun dejettement. 

Ib devront etre lamlnes parfaiteinent plats sur toute leur longueur et ne presenter ni exfoliations, 
ni ger^urcs, ni ceils, ni autres dcfauts. 

Ilestdefcndu de mastiquer ou dcfermcr par battagc au martcaulcs gercuresou de masquer des 
defauts par tout travail de cc genre, fait soit sur le rail froid, soil sur le rail encore cliaud. 

II ne sera permis d'cnlever au ciseau les bavures et ecailles du laminage que pour autant qu'elles 
ne depasseront pas i mm. d'epaisseur et que cc travail ne devra pas sc fairc aux abouts du rail, ni 
aux parties arrondies du haut du champignon. 

Les travaux a faire aux abouts du rail ne pourront etre executes qu'au moyen de scies circulates 
ou de fraiseuses. La surface des fronts d'about doit concorder absolument avec le dessin cote- remis 
au fabricant et leur plan doit etre exactcmcnt perpendiculaire a l'axe longitudinal du rail. II est 
strictcment defendu de rendre planes les fronts d'about par un martelage. 

Le patin du rail devra pouvoir i eposer dans toute son etenduc sur une surface bien plane. 
Les rails devront cornporter a chaquc about, exactcmcnt d'apres les indications du dessin pre- 
citc, les trous pour les boulons d'eclisse; ccs trous seront t'tablis a la foreusc, ainsi que les trous pour 
les connexions electriques. La tolerance duns les dimensions des trous, leur espnecment et leur 
distance du bout du rail ne pourra depasscr i mm. par rapport aux cotes du plan. Les bavures qui se 
produisenl lors du sciage, du fraisagc ou du forage seront soigncusemcnt cnlevees. 

Les tables de roulemcnt des aiguilles et des cceurs seront parfaitemcnt lisses et nettes, 
uotammcnt a leurs extrcmitcs. Apres un examen soigneux de toutes leurs parties, les aiguilles seront 
montees dans les ateliers du fabricant. Les differentes pieces de ces aiguilles seront ensuite 
convenablement marquees a la coulcur a l'huile et pourvues du numero d'ordre de 1'aiguille. 

Le cintrage des rails pour les courbes sc fera d'apres des patrons. L'entrepreneur recevra Ic 
llvret contenant l'indication des courbes, d'apres lcquel il dressera les plans de repartition dcs rails 
et, dans le delai maximum de 3 semaines a compter de la reception du dit livrct, il transmcttra a 
I'Administration de la Ville, en trois exemplaires, cc plan de repartition. 

L'entrepreneur est responsable de l'exactitude de la repartition dcs rails. 11 etablira par calcul 
la moindrc longueur a donncr aux rails interieurs des courbes.de facon a cc que,dans la voic, les joints 
se presentent d'equcrre. Comme ce n'est qu'au moment de la pose de la superstructure qu'il est 
possible de se rendre compte si, notamment dans les courbes, les rails sont convenablement troui-s 
pour un bon placement dY-querre des entretoises, l'entrepreneur s'obligc a supporter, meme apres 
qu'il aura ete paye, toutes les depenses qu'il y aurait a faire, lors de la pose des voics, pour n-parcr 
toute faute commise en ce point. 

8 3. Longueur des rails. — La longueur normale des ralla est de ra metres. 
II sera admis, au profit 4e l'entrepreneur, une tolerance ne depassant pas 5 mm. en plus ou en 
cn moins. 

Les rails pour les courbes et les alguillages auront des longueurs differentes, mais ne depassant 
pas is metres. 

Tous les rails seront coupes a la scie circulaire aux longueurs cotccs dans les plans dctailles 
que l'entrepreneur dressera sur la base du livret des courbes. 

Les deux extremltes du rail seront fraisees a la machine a la longueur exacte voulue. 

§4. Po 1 d s. — Le poids du metre courant de rail sera constate par proces-verbal, une fois pour 
toutes, au commencement de reffectuation dc chaque livralson partiellc, par le pesage de 5o rails 
irrcprochables, effectue contradictoirement en presence dc l'agcnt rcccptionnairc dc la Ville et d'uu 
delegut dc l'entrepreneur. 

Le poids ainsi reconnu ne pourra pas etre inferieur dc plus de a •/„ a celui compte. 11 n'est rlen 
payi a l'entrepreneur pour un excedent de poids, mais les differences en moins, depassant la tolerance 
de 2 o/ 0 indiquee, seront defalquees de son compte. 

S3. Indications. — Sur l'ame de chaquc rail se trouvera cn relief l'indication de la marque 
de l'usine. 

Les rails de longueurs autres que celles prcscrites par le plan avec les tolerances prevues au g 3, 
seront peinturcs en rouge sur leurs deux fronts et l'indication de leur longueur sera inscrite en meme 
couleur sur les deux cdtes dc l'ame, a la hauteur des trous dc boulons d'cclisses. 

Sur les rails pour courbes, les inscriptions se feront a la coulcur blanche, 4 litre de signe 
distinctif ; elles seront conformes aux indications du livret des courbes et donneront ('indication du 
rayon de la courbc et de la longueur du rail; les fronts des rails exterieurs des courbes seront peints 
en blanc; les fronts des rails interieurs des courbes, en rouge. 
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§ 6. Contr61c de la qua lite des rails. — L'Administration de la Vitlc a le droit 
de faire survciller la fabrication dcs rails a l'usinc par un agent delegue, auquet l'cntrepreneur 
permettra le librc acces des ateliers et 1'inspection complete de toutes les operations de la 
fabrication. 

Pour constater si ct en combien Ics rails prets pour la verification satisfont aux conditions 
posecs dans le § i rr , il sera fait choix de coupons d'une longueur de i,3 m. ne comportant ni trous 
pour boulons d'eclisses, ni entailles : ces coupons seront d'abord soumis aux epreuves de choc. 

L'apparcil employe pour celles-ci devra repondre aux conditions suivantes. La lignc du centre 
de gravite du belier colncidera avec l'axe de son guidage. Le belier aura un poids compris entre 600 
et 1000 kg. La hauteur de l'apparcil sera telle qu'on puisse obtenir un travail de 5ooo kgm. (produit de 
la hauteur de la chute multiplier par le poids du belier). La panne du belier sera arrondie d'apres un 
rayon qui ne sera pas inferleur a i5o mm. Lc mecanisme de declic sera construit dc fa con a 
n'cxercer aucunc influence contrariant la libre chute du belier. L'appareil comportera un dispositif 
empechant toute chute accidentellc du belier lorsquc celui-ci est souleve soit complctement, soit 
jusqu'a une certalne hauteur. Le poids du socle poi tant les deux supports sera de 10.000 kg. au moins; 
le socle sera en fonte d'une venue et sur celui-ci seront fixes avec toute la securite voulue, par 
cxemple par calage, les supports servant de points d'appui au rail a essayer. Les fondations 
consisteront en un massif de maconnerie dont les dimensions resultcront des conditions dc l'ensemble 
de la construction, sans que cependant sa hauteur puisse etre inferieure a un metre. Les supports 
sen-ant de point d'appui au rail seront de forme demi-cylindrique de So mm. de rayon. Les dispo- 
sitions necessalres devront etre prises pour empecher que lc rail ne se renverse ni ne sc degage des 
supports par 1'efTet des coups du belier, tout en conscrvant cependant sa libre position sur les 
supports. Pour ne pas devoir donner a ces derniers, en vue des fortes flexions, une hauteur cxageree, 
Us seroht d'une forme appropricc procurant l'espace surfisant pour les grandes courbures. L'echelle 
graduee devra etre mobile sur le guidage du belier et indiqucra le travail dc cc dernier en 
kilogrammetres, en rapport dc la hauteur de la chute. 

Apres chaque coup, la hauteur de chute du belier sera rcglec d'apres la flexion deja donnee au 
coupon soumis a l'epreuve. La flexion du rail se mesurera 4 la surface supericurc du rail et toujours 
par rapport a l'ccartcracnt primitif des points d'appui. Pour les mcsurages, il sera fait usage d'un 
instrument en forme de trusquin, prcsentant en son milieu un curseur vertical gradue en millimetres. 
Lc mesurage se fera apres chaque coup. Lors de l'epreuve de rails, les coups pourront etre donnes 
avec un efTort uuiforme de 1200 kg. jusqu'a ce que la fleche de flexion prescrite au g x soit obtenue. 
Le dernier coup pourra etre proportionne au degre de flexion a atteindre. 

La temperature du coupon d'epreuve devra etre verifiee et anno tee. 

Pour un tiers environ des coupons soumis a l'epreuve, le battage sera poursuivi jusqu'a rupture ; 
au besoin cette rupture sera facilitee en entaillant la piece. 

Tout phenomene extraordinaire dans le changement dc forme du coupon et a la cassure devra 
etre verifie immediatemcnt aussi soigneuseraent que possible, ct annotation en sera prise. 

Avec les pieces qui auront ete sou raises aux epreuves dc chor, il sera egalemeut procedc a des 
epreuves de traction. A cet effet, des eprouvettes droitcs dc 20 mm. dc diametre et de aoo mm. de 
longueur seront extraites a froid du milieu du champignon des coupons les moins inflechis par les 
epreuves de choc, puis essayecs sur une machine pour les epreuves de traction, dont le fonctionne- 
ment normal pourra etre contrdle aisement et surement. 

II faudra, par cette epreuve, determiner non seulement la resistance cn rapport de la section 
transversale primitive, mats encore la diminution de section au point de rupture et l'allongement de 
l'eprouvette en p. c. de ses dimensions premieres. 

L'agent receptionnairc a le droit de choisir, pour le soumettra a epreuves, un rail de chaque 
groupe dc 200 rails acheves, ou un rail de chaque partie a livrer n'atteignant pas cc chiffre. 

Si ce rail, en tout ou en partie, ne satisfalt pas aux conditions posecs au § 1, l'agent reception- 
naire sera libre de choisir un second et meme un troisicme rail provenant de la meme coulee, pour le 
soumettre a ces epreuves. Si un de ces deux derniers rails est alors rcconnu defectueux, tous les rails 
provenant de la meme coulee seront rebutes. Dans ce but, le numcro dc coulee devra etre indique 
sur 1'ame de chaque rail. 

Si les epreuves pour d'autrcs lots ne donnent pas la certitude que les rails sont tous dc condi- 
tionncmcnt irreprochable ou encore si, a la reception, il est reconnu d'autres vices ou dcfcctuositcs 
donnant lieu de conclure que les rails ne repondent pas aux conditions posees, l'administration 
municipale a lc droit dc rcpousser toute la fourniture. Dans ce cas, les conditions du contrat seront 
applicable^ j>our tous Ics retards ct pn-judices qui s'ensuivront. 

§ 7. Reception. — L'entrepreneur devra chaque fois faire connaltrc cn temps utile 4 
1' Administration municipale la date a laquellc le laminagc se fera, afin qu'un agent de la ditc 
administration puisse etre envoyc a l'usine pour la reception. 

Les rails que l'agent receptionnaire trouvera conformes aux conditions seront poinconnes du 
timbre de reception dc 1' Administration de la ViUe de Francfort-sur-Mein, ce qui les designera 
commc conformes aux conditions du cahicr des charges ct par suite bons a etre livrts. 

Dans aucun cas, des rails non ainsi poinconnes, ne pourront etre livres. 
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Les rails rebutes seront rendu* rcconnaissables par I'ccrasement a coups de marteau du numero 
de coulee. II ne pourra ctre renonce a cette mesure dc precaution que si ces rails rebute s demeurcnt 
groupes a part jusqu'apres l'achevemcnt dc la reception. 

La reception definitive aura toujours lieu a 1'endroit ou J'entrcprcncur est tenu dc livrer les rails ; 
elle consiste dans la verification du poinconnage fait par l'agent reccptionnairc, dans un nouvel 
examen du conditionnement exterieur des rails et dans la constatation dc la quantitc livree. 

Les rails qui seraient alors reconnus defectucux, seront rebutes mtmc s'ils portent lc poincon 
de reception. L'entrepreneur sera tenu de les remplacer par des rails conforines aux conditions du 
cahier des charges, sans pouvoir pretendre a une bonification de ce chef. 

Apres que des trains d'essai auront circule sur les voies posces sans qu'une anomalic soit 
constatee, les rails seront consideres commc denitivemcnt pris cn livraison. 

g8. Livraison et expedition. — Les rails et tous leurs acccssoircs sont a livrer franco 
en gate ou au port dc Franefort-sur-Mein d'apres des conditions d'expedition qui seront notifiees a 
l'entrepreneur. L'cxpc-dition des rails devra «'tre annonct'c sans delai au Departement de l'Elec- 
incite et des Tramways de la Vlllc dc Krancfort sur Mein, aussitot que lYnvoi quittcra l'usine dc 
rentrepreneur. 

S 9. Amende conventionnelle. — Pour la non observation du delai de livraison, 
rentrepreneur s'engage a payer line amende dc 5o Marks par jour de retard. 

810. Garantie dc l'entrepreneur. — Pour la bonne qualile dc sa fourniturc ct dc 
son travail, l'entrepreneur assume unc garantie de : 
«} 5 ans pour les voics ; 
6) a ans pour les aiguillages ct croiscments. 

Pendant ccttc duree de garantie, il sera tenu a reparcr a scs frais toutc defectuosite ou dommage 
ct de remplacer dans lc plus bref d£-lai, par du materiel ncuf ct irrcprochabk, toutc piece 
endommag6e, sauf dans les cas ou, de l'avis du Departement de l'Elcctriciti ct des Tramways de la 
Ville, il est ctabli que le dommage s'est produit par Taction dc tiers ou par usurc naturcllc, et sans 
qu'il y ait faute de rentrepreneur. 

Si 1. Arbitrage. — Les differends qui pourraicnt se produirc quant aux droits et obligations 
resultant de ce contrat ou quant a l'cxeeution des engagements pris, seront deferes en premiere ligne 
a la decision du Departement dc l'Electricitc ct des Tramways dc la Ville. 

La decision de ce departement sera consideree commc adoptee si, endcans deux semaines a 
compter a partir du jour auqucl il aura recu avis de cette decision, l'entrepreneur nc demande pas, 
par ecrit, au dit departement, que le litige soit soumis a un arbitrage. 

L'entrepreneur ne pourra pas prendre pretextc de ces proctdurcs pour retardcr ou diflerer la 
continuation des prestations et lournitures qui lui incombent, d'apres les ordrcs lui donm'-s par lc 
Departement de l'Electricite et des Tramways de la Ville. 

La procedure d'arbitragc aura lieu conformement aux paragraphes ios5 a 1048 du Code civil. 

A moins que les conditions particulieres au sujet de la constitution d'arbitrcs ou les clauses 
anetees entrc parties n'en disposent autrement, le Departement de l'Electricite et des Tramways dc 
la Ville et l'entrepreneur nomment chacun un arbitre. Les arbitres choisis nc dolvcnt avoir aucun 
inti-ret immediat dans 1'afFaire, ni ctre employes au service de la Ville. 

Si l'un ou l'autre parti ne precede pas a la nomination de son arbitre dans le delai d une 
semaine apres qu'il en aura recu l'invitation par l'autre parti, la designation sera faite d'office par 
le president de la Chambre de Commerce de cette ville. 

Aux deux arbitres est adjoint un tiers-arbitre qui sera, ou bicn designe par ceux-ci ou blen par 
le president de la Chambre dc Commerce de ccttc ville, s'ils nc pcuvcnl se mcttrc d'accord pour ce 
choix. 

Le Iters arbitre dirigera les deliberations ct provoquera unc decision de la cour d'arbitragc sur le 
litige. Cette decision sera prise a la majoritc des voix. 

Si, au sujet dc fommcs sur lesqucllos les arbitres sont appclcs » sc prononccr, il existe entrc cux 
plus de deux opinions diffcrcntcs, la voix donnce cn favcur de la somme la plus forte sera ajoutee a 
la voix donnce cn favcur dc la sommc immcdiatement inferieurc. 

La cour d'arbitragc sc prononccra en equitc quant a la prise en charge des frais de la procedure 
d'arbitragc EUc est en droit dc demander unc certainc avance dc fonds pour les frais. 

Si la sentence arbitralc vicnt a ctre cassee dans les cas prevus au S 104 1 du Code civil, la decision 
du litige sera dcvolue aux tribunaux ocdinaires. 

Lc soussigne declare par les presenter accepter les conditions qui precedent. 
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ANNEXE B 



L'usure ondulatoire des rails (0 
par F.-T. AMAN. Membre de r Association des Ingenleurs civlls d'Angleterre. 

Lc microscope et la photographic constituent pour les mctaux des moyens d'investigation ct dc 
determination qui en lont un complement presque indispensable des essais mecaniques et chimiques 
actucllement d'un usage courant. Aussi ces moyens d'analysc ont-ils 6t6 adoptes par nombre de 
grandes usines ct il est deja etabli que, grace au microscope, de nombreux details ont etc reveles 
dans la structure interieure du metal, qui n'auraient pu ttre determines par d'autres precedes. 

Si Ton soumet les rails presentant une usurc ondulatoire a un tel examen. on parvient a deduire 
dc leur structure, certaines theories; les reproductions microphotographiques qui accompagncnt cet 
article, si elles n'apportcnt une solution decisive, offrent cependant un grand intdret. Leur but n'est 




Fig. i ct 2. 

Coupe transveisalc ct longitudinalc d'un rail use presentant 1'usure ondulatoire. 

pas dc demontrer (jue les rails sont defectueux en eux-mcmcs, mais uniqucmcnt dc montrcr qu'il sc 
prescntc en plusicurs endroits du rail, des differences dans les elements constitutifs et dans la 
cristallisation du metal. 

Les rails eludies sont du profit norinalcmcnt employe a Liverpool; its sont lamincs en acicr 
Bessemer basiquc nc renfermant que peu de carbonc et point dc manganese, lis pesent 96 livrcs 
anglaises par yard, ce qui correspond a 47,5 kg. par metre courant. lis ont 7" pouces (178 mm.) dc 
hauteur et 7 pouces de largeur au patin. Les rails soumis a l'exaraen comportaient une longuc pcriodc 
dc service et accusaicnt une usure ondulatoire trcs forte. lis avaient cte retires de preference des 
alignements droits, la fatigue par lc fait du freinagc y etant moindre que dans les courbes ; ils n'ont 
done non plus aucunc des degradations qui pourraicnt resulter du cintragc a froid. Des rails ncufs 
furent egalement soumis a ces eludes, mais ils ont etc trouves dc in erne structure que ccux uses ct 
il n'y a done pas lieu dc les trailer separement. 

Des cubes de 1/2 poucc (i3 mm.) dc cote furent docoupes dvi champignon des rails 4 different* 
endroits; les surfaces a itudicr furent ensuite polies, puis mordancies. Les microphotographics ont 
etc prises au dessous de la pellicule forinee par lc laminagc a peu pros aux endroits marques par B et 
C dans la figure 1, ou A itidiquc lc profil primitif du rail, B la reduction de ce profil resultant de 1'usure 
normale ct C un crcux rcmarque dans lc rail. Relativemcnt a l'echantillon C, il a 6t& reconnu par 
examen d'autres morccaux prcleves en differents endroits dc ce creux, que ce n'est pas au fond de 
ci lui-ci qu'il cxistait une difference vis a vis de l'ctat normal du metal, mais que cette difference dc 
structure se manifestait en un endroit cxistant a peu pics au premier quart de la longueur du crcux, ct 



(1) The Tramway and Railway WorU, du n juillct 1906, pages 44 et suivantes. 
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marque X dans If diagramme (fig. a). C'cst la manifostcmcnt Ic point dc depart du creux que les chocs 
continucls dcs roues ont progrcssivcment agrandi dans la direction normalc dc la inarchc des 
voitures, ainsi que I'indiquent les segments pointillrs du diagramme. 

La grandeur reelle des surfaces lvproduitcs par les microphotographics est inferieurc a i/3a dc 
pouce (0.19 mm.) ; elles sont representees par des pctits points cam's dans la figure 1. Ellcs sont done 
toutcs fortement agrandles. 

Les figures 3 et 4 donncnt rcspectlvement les sections en travers dcs rails D ct C, et les figures 5 
ct 6 sont les sections longitudinales correspoiidantes ; toutes cos sections ont M prvalablement polics 




Flf. 3. — Coupe transversals Fig. 4. — Coupe transversalc 

de l'echantillon B 'surface polie). dc l'echantillon C (surface polie . 

&. la surface. Naturellcment ces sections ne se coupent pas avec line exactitude absolue, mais 
rcproduiscnt uniqucmcnt les faces des des etudies. Les petites parties foncees qui se voient sur la 
surface figure 3, rail B. sont dc petits cristaux de carburc qui se sont formes pendant le refroidisse- 
mcnt lent du metal. 

Lc refroidissemcnt rapide, tel que le donne rimmersion dans le sca.i de forge. emi><<:hc ccs 
formations carburees. Leur durete extraordinaire les fail apparaltrc en saillie, me'rao aprcs que le 
polissagc ait enleve tout ce qui les entourait. LYclairage de cote les fait brillercommc dc l'argent. 
La forme carrec que ces cristaux affectent, est sans aucun doutc kur forme premiere et ce n'est pan 




Fig. 5. — Coupe longiludinalc Fig. 6. — Coupe longitudinalc 

dc l'echantillon D (surface polio). dc l'echantillon C (surface polie). 
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un effet du Inminage romme on pourrait «'trc porte a le eroire ; mais naturrllemcut la pression des 
cylindres dans le train du laminoir produit une elongation qui rcduit la largeur de lcur surface. La 
figure 5 represente eu coupe longitudinalc l'clongation de ecs molecules par le laminage. Leur durete 
extraordinaire et leur distribution uniformc dans tout le metal sont.sans aucun doute.une particularity 
caracteristique de cette qualite dacier. Dans la figure 4, rail C, ccs cristaux se groupent par grappes 
ct nc sont plus regulicremcnt disttibues dans tout le metal ; de plus, lcur forme n'est plus aussi 
ncttcmcnt cxprimec. 

On rcmarque egalement une difference bien marquee cntrc les coupes longifudinales 
representees par les figures 5 et 6. Les cristaux rcproduits dans la figure 6, au lieu d'etre etires 




Fig. 7. — Coupe transversale Fig. 8. — Coupe transversale 

dc l'echantillon B (surface mordancee). de l'echantillon C (surface mordancee). 



unifonnement alors qu'ils sc trouvaient encore dans l'etat plastique, ont ete rompus en fragments 
detaches, ce qui permct dc conclure que, des les premieres operations du laminage, ils s'etaient durris 
et solidifies. La partie su|>ericurc de la figttre 6 represente une partie d'une surface ou agglomeration 
separee, constitute par du ferrite, dont il sera parle plus loin. 

Les sections que presentent les figures 7 et 8 proviennent des mimes surfaces que celles des 
figures 3 et 4, mais el les ont ete traitees par un mordant llquide, qui, en n'aglssant que sur certains 
elements constitutes du metal, rcvelc la formation cristalline tout en obscurcissant les cristaux 
carbures. Les figures 9 et 10 represented les coupes longitudinales correspondantes trait£es de la 




Fig. 9. — Coupe longitudinalc Fig. 10. — Coupe longitudinale 

de rechantillou B surface mordancee). de l'echantillon C (surface xnoidancee). 
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memo facon. ct on certains elements oonstitutifs sont reconnaissables sous la forme Ac stries 
allongecs. 

L'acicr sc cotnjx>sc <lc deux elements oonstitutifs principaux, qui nous apparaissent dans ccs 
microphotographics comrae des surfaces irrcgulicTCS, claircs ou foncies. qui constituent tout une 
masse dc crislaux cnelicvetrcs. Les parties claires sont les fcrrites, soit done du for proprcment dii, 
pur et exempt de carbone. Elles forment la partic plus tendre de l'acicr ; leur nombrc diminue on 
raison dlrccte dc I'accrolssement de la tcneur en carbone, et inverscment, augmente en raison de la 
diminution dc la tencur en carbone. Les parties foncees sont des pcrlitcs, e'est-a-dire un melange 
intime de ferrlte et de cementite ou carbure de fer. Un fort agrandisseraent permet de reconnaltre ces 
pcrlites sous la forme de stries ou lamelles nettement caracterisees. Les cristaux de pcrlite, dc 
couleur sombre, se prosentent en relief sur la surface polie, le polissage ayant enleve tout le ferrite 
qui les cntourait. La cho3c se remarquc claircmcnt sur les figures 3 et 6, mais nc pcut etre vue quand 
lc metal est traite par un mordant. Quand lc metal a unc tcneur n'execdant pas 0,45 °l a dc carbone, 
lc ferrite (clair) et le perlitc (foncc) sont cn proportions a peu prcs egales. La comparaison des 
echantillons B et C montrc sans difficult!? que duns l'echantillon C, lc pcrlite occupe la plus grandc 
partic dc la surface ct annoncc ainsi un exces de carbone. La forme plus grandc des cristaux dc 
perlite est d'ordinaire un indicc dc ce que le metal est cassant ; dan* la coupe longitudinalc que 
reprcsentc la figure 10, on remarquc egalcment que certains cristaux dc ferrite, bicn que visiblernent 
separes les uns des autres, constituent cependant des bandes continues. 11 est vraisemblable qu'a 
l'ctat fondu ils etalent formes en grappes. 

Les figures 7 et 9 peuvent «'trc considerecs comme rcprescntant un acier normal ct reproduisent 
l'aspect de 1'ensemble de la surface dc l'echantillon, mais les surfaces sur lesquellcs ont etc prclevcs 
les echantillons 8 et 9 prescntent aussi des formations correspondantes dc cristaux do ferrite en 
grappes. Tous les echantillons itudics sont absolumcnt exempts dc v6sicules ou pailles. 

En ce qui conccrne la segregation, il a deja etc. dit que l'acicr est constitue dc deux elements 
principaux d'un degre dc durete different, qui se separent quand lc metal est cn fusion. Cette 
segregation provicnt de ce que, pour des causes non encore sumsamment expliquees, les molecules 
plus fuslbles sc fondent ou s'agglomerent ensemble. II en resulte, comme consequence naturelle, que 
les parties plus solides s'agglomerent aussi de leur cote. Les segregations se reinarquent pilncipale- 
ment au centre du bloc de fonte; elles ne sont pas la consequence d'un melange impat fait et. en 
general, leur existence n'est pas considert'-e comme nuisible pour l'acier. 

De ces ditferentes observations se deduit la theorie suivantc : 

11 est un fait reconnu que le courant electrique empruntera toujours le conducteur offiant le 
moins de resistance. Or, l'existence d'unc accumulation anormale de 1'un ou l'autre des elements 
constitutifs en un endroit quelconquc du rail, doit contrarier en ce point special le pouvoir conducteur 
du rail. Si done la roue chargee de courant vlent en contact avec unc segregation de ce genre 
existant a la surface du rail, il se produit un echauffemcnt local et chaquc ramollissement, meme 
imperceptible, qui en resulte, devia devenir le noyau d'un evidement auquel le martclement donnera 
rapidement une etendue notable, par suite des types de roues en fonte trempee ou a bandages 
en metal dur actuellement en usage. 

Relativemcnt a la circonstance que e'est dans les combes que les creux se declarent d'abord, 
il est hors de doute que les segregations se manifestent d'une facon absolumcnt irrcgulierc tant au 
point de vue dc leur distribution dans lc metal que sous lc rapport de leur etendue; mais, comme le 
tnontrcnt les echantillons ctudies, ils se prcscntent par groupes ou en grappes. Ccux qui, par hasard, 
existent precisemcnt a la surface du rail, 14 ou le metal qui les cntoure offrc un appui sufhsant a la 
roue, ne sont gu6re attaques dans les alignements dioits par lc roulcment normal des vchiculcs ; mais 
dans la courbe, vlent le freinagc d'ordinaire ienforc6, qui agit sur ccs points speciaux avec plus 
d'energie, le plus souvent concurremment avec unc plus importantc intensite de courant. 

La lecture des publications les plus reccntcs dc M. A.-H. Hiorns peut cu e rccommandcc a tous 
ceux qui desireraient falre une etude plus approfondic des reproductions micrographiqucs dc mctaux. 
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RAPPORT 

de M. C. DE BURLET, Directeur General 
de la Societe nationale des chemins de fer vicinaux, Bruxelles 

sur hi question suivantc : 

Superstructure de la voie pour lignes de chemins de fer d'inteYet local au 
point de vue special : a) de la longueur des rails a mettre en oeuvre ; 
b) de l'emploi des joints soude*s (Falk, Goldschmidt, etc.) ; c) du che- 
vauchemeut des joints ; J) des moyens d'empgcher le desserrage des 
boulons. 



C*est clans ces termes que, conformcmcnt aux deliberations du Congres 
international de Vienne, en 1904, cette question rcvient devant 1c Congres 
de Milan. 

Avant d'en aborder l'examen, i) convient de bien notcr qu'il s'agit uniquement 
de chemins dc fer d'intcret local (generalement a traction a vapeur), et non pas de 
tramways urbains aclionnes presque tous aujourd'luii par l'electricite. Pour ces der- 
niers, une question speciale a etc reservee a 1'ordre du jour : « Construction des voies 
pour tramways urbains (superstructure et infrastructure). » 

Dans notre dernier rapport, nous arons constate que Ton paraissait generale- 
mcnt tl'accord pour donner la preference: 

i° aux rails cn acier d'un poids relativement eleve par metre courant et en barres 
aussi longues que possible ; 

2 0 a ia pose sur traverses et, pour le choix de celles-ei, aux traverses cn bois, si 
possible en chene imprcgne (habituellement de creosote) ; leur nonibre par longueur 
de rail depend evidemment des conditions techniques de la ligne (profil, poids des 
locomotives, trafic, etc.), mais il y a une tendance a faire des voies dc plus en plus 
resistantes ; 

3 0 aux tire-fond qui remplacent generalement aujourd'liui les crampons ; 

4" aux eclisses-cornieres robustes; de la depend cn effel la solidite du joint, point 
faible de la voie et partant de la voie elle-mcmc; 

5° au ballast en pierrailles ou en gravier, qui I'emporte sur le sable ou la cendree, 
parce qu'il donne une voie plus seche, plus stable et se maintenant dans de meil- 
leures conditions; de plus, sa pcrmeabilite plus grande augmente la duree des tra- 
verses: enfin, il attaque moins le rail que la cendree qui contient parfois des acides 
et oxydants nuisibles. 



Digitized by Google 



- 314 - 

Ces divers points n'ont pas donne lieu a contradiction au cours des dcbats du 
Congres de Vienne. 

Comme complement a ce qui precede, nous allons examiner les autres elements 
constitutifs de la voie el notamment les points speciaux i-nunu-res dans le question- 
naire qui nous occupe. 

I. — Longueur des rails. 

Les indications donnees par 138 societes peuvent se subdiviser en quatre caiego- 
ries, savoir: 

32 societes employent aes rails d'une longueur variant de 6 metres a 9 metres, 

63 societes employent des rails d'une llongucur variant de 9 m. 50 a 12 m. 50, 

37 societes employent des rails d'une longueur variant de 14 metres a 15 metres, 
6 societes employent des rails d'une longueur de 18 metres. 

Presque toutes declarent que leur systeme donne des resultats satisfaisants. 

Les longueurs les plus usitees sont celled de 6, 9, 12, 15 el 18 metres; ces 
dernieres le sont plus particulierement par des exploitations de tramways a traction 
clectrique par mi lesquelles s'en trouve une (Tramways de I Est Farisien) qui a 
meme fait usage de rails de 24 metres de longueur. 

Comme avantages resultant de l'emploi de longs rails, on cite noiamment : 

i° pose plus rapide; 

2 0 reduction du nombre de joints, d'ou economic dans les frais d'etablissement 
et d'entrelien; lorsqu'il s'agit de lignes electriques, il y a egalement cconomie dans 
les connexions; 

3* les chocs se produisant precisement aux joints, la diminution de leur nombre 
rend le roulemcnt des trains plus agreable et fatigue moins le materiel; 

4 0 plus grande stabilite de la voie, puisqu'on diminue le nombre des points 
faibles, c'est-a-dire des joints. 

D'autre part, l'emploi de bar res de grande longueur peut presenter des inconvi'- 
nientsau point de vue de la manutcntion, du transport et du cintrage, mais il semble 
que ces difficultes trouvent une large compensation dans les avantages qui viennent 
d'etre enumeres. 

C'est done une question de mesure et aussi d'espece, comme <lans beaucoup de 
cas analogues, ou il importe de ne pas se laisser entrafner a l'application exag< ree, 
meme d'un principe juste. 

S'il est permis de citer l'experience de la Societe nationale des chemins de fer 
vicinaux beiges qui compte actuellement 128 lignes en exploitation d'une longueur 
totale de 2800 kilometres, et comprenant 7 lignes a traction electrique ayant ensemble 
140 kilometres, nous dirons que la longueur normale des rails en acier de 23 kilos 
et 30 kilos au metre courant, est generalement de 9 metres. 

Cette longueur a ete adoptee des 1885 comme reprtsentant une bonne moyenne 
lant pour la manutention et la mise en ceuvre que pour 1'economie de la construction. 
Kile a donne satisfaction et la SocieU- nationale n'a pas juge devoir l'augmenter, du 
moins d'une facon g^nerale, surtout a cause des difficulties spefiales qui se rencon- 
trent pour le transport a pied d'eeuvre de barres plus longues et p>our leur mise en 
ceuvre sur des lignes ii petit ecartement comportant souvent des courbes de tres faible 
rayon. 

Cependant sur une section importante i-tablie sur siege special, de la ligne 
d'Ostende a Blankenberghe (destinee a etre plus tard exploitee electriquement), elle 
a recemment employe des rails de 30 kilos avec barres de 18 metres. 

Ce renforccmeni de la voie se justifie parledesird'augmenterla vitesse des trains. 
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La pose ties barres de 18 metres est faite dans de bonnes conditions, sans donner 
lieu ;i de trop grandes difficultes dc manutention ni de mise en ceuvre. 

II a egalement ete pose des rails de 30 kilos et de t8 metres de longueur pour la 
refection de 6 kilometres dc voie, sur unc lignc vicinalc a ^rand trafic et a traction a 
vapeur. 

Entin, sur une section d'environ 5 kilometres d'un chemin de fer vicinal a 
grande section, la Societc nationale a utilise des rails de 15 metres profil 30 kilos. 

L 'experience dira s'il faut perst'Wrcr dans ces essais de longs rails, essais qui 
meritent dans tous les cas d'etre suivis avee interet. 

II. — Joints soudes. 

Un inttressant rapport a d£ja M prtecnte sur le joint Falk au Congres de tram- 
ways a Paris, en 1000, par .VI. Fischer Dick. 

En ce qui concerne le meVitc de ce systeme, on s'est trouve, lors du Congres 
d>* I'Union internationale a Vienne en 1004, en presence de deux opinions dim-rentes : 
alors que le d^legue de la Grande socitHe des tramways de Berlin declarait qu'elle 
avait abandoned le joint Falk pour le remplacer par le joint Melaun, le repr&enlant 
de la Soci£t£ beige d'enireprise generale de travaux (Liege), faisait connaitre que sur 
plusieurs de ses lignes, le joint Falk ayant donne tout*' satisfaction, il avait ete decide 
de 1'adopter sur dc nouvelles lignes des tramways ltfgeois. 

Mais pour 1'une et 1'autre de ces compagnies, il s'agil dans l'occurence plus 
particulierement de lignes de tramways urbains. Aussi, pour rester dans le cadre de 
la question qui nous est so u mise, ne ferons-nous etat que des renseigncments se 
rapportant aux chemins de fer d'int^rfit local. 

Comme on le verra par les renseignements condenses dans les tableaux joints aux 
Reponses au questionnaire, peu d'experiences ont ete faites de joints speciaux par 
les exploitations de chemins de fer d'interet local dont les voies sonf gt5neralement 
etablies sur traverses avec rails relies entre eux par de solides fclissages. 

Des 38 societcs ayant fourni des indications sur l'usage de joints speciaux, 3 seu- 
lement visent des lignes de chemins de fer, tandis que les 35 autres ont plutot en vue 
des lignes de tramways urbains, comprises des lors dans la question speriale rteervee 
a 1'ordre du jour du Congres de Milan, pour la construction des voies dans les 
reseaux urbains. 

Nous devons done nous reterer aux r^sultats de l'examen des joints speciaux qui 
sera fait par les rapporteurs de cette question. 

Nous retenons cependant que des trois soci<*tes de chemins dc fer d'interet local 
qui ont envoye des renseignements, deux sont favorables au joint soud£ Falk et au 
joint Goldschmidt. 

Quant a I'autre, elle a fait l'essai, depuis plus de trois ans, du joint Ambert, 
joint frette a grand serragc qui supprime eclisses et boulons. Ce joint a, parait-il, 
l'avantage de donner une voie a roulement continu, comme s'il y avait soudure, et 
son prix est sensiblemcnt moins coflteux que le joint soudl; il peut d'ailleurs servir 
a nouveau, meme apres I'usure du rail. 

Les exploitations de chemins de fer d'inte>6t local qui ont tent£ des essais du 
joint Falk declarent ce joint avantageux lorsqu'il s'agit dc rails lourds, tandis qu'avec 
des rails legers de 20 it 23 kilos, le resultat a laisse a desirer. 

Une autre compagnie de chemin de fer (Barmen) qui a fait application du joint 
Goldschmidt, a titre d'essai, sur 750 metres de voie, constate des r^sultats tres satis- 
faisants, mais fait remarquer que le prix de ces joints soud£s est de plus du double 
du prix des joints bien eclisses. 

En suite d'une etude faite en 1900, a l'occasion de la substitution du joint Falk 
au joint ordinaire eclisse par la Societe" des Tramways bruxellois, la Societ6 natio- 
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nale a conclu, surtout pour des raisons d'cconomie.a la non-applicabiliu- de ce system'e 
aux voies de ses lignes vicinales, du moins jusqu'a ce qu'une plus longue experience 
ait permis dYmettre un jugeinenl plus certain et definitif. 

Le type adopte pour scs voics comportant la pose sur traverses, il a sum de 
rapproclier les supports extremes pour reduire la fatigue des joints, en se bornant a 
etablir un eclissage relativement leger, mais presentant la raideur ct la solidite desi- 
rables. 

Le prix est de 3 fr. 80 par joint ordinaire et de o fr. 10 par joint electrique 
(dont 2 fr. 30 environ pour la connexion), tandis que pour le joint Falk, on arrive 
approximativement a 13 francs, soit plus du double du prix de l'eclissage electrique 
et le quadruple environ du prix de l'eclissage ordinaire actuel. La difference est 
grande et Ton peut se demander si elle est compenst'e par des avantages certains. 

Ouant aux merites techniques du joint Falk, ce que nous en pourrions dire ferait 
double emploi avec I'expose qui sera fait de la question speciale n'servee aux Tram- 
ways urbains. Sans done trailer a fond ce point, bornons-nous a quelques rapides 
considerations. 

On a invoque en faveur du joint Falk dans les voies neuves divers avantages, 
notamment celui de supprimer le bruit et le choc au passage des voitures et de per- 
mettre de prevoir, avec certitude, semblait-il, une duree incomparablement plus lon- 
gue de la voie (rapport precite de M. Fischer-Dick). 

Sans doute, la suppression totale du choc au joint a son importance, mais il nc 
faut pas I'exagerer, car elle ne semble pas presenter un intent essentiel justifiant 
d'excessives depenses, d'autres moyens existant el fonctionnant avec succes pour 
diminuer cet inconvenient. 

Ouant a 1'augmentation de la tluree pn'sumee de la voie par suite de la plus 
grande rigidite des abouts, il faudrait pour etablir la com pa rat son avec les joints 
ordinaires et pour apprerier au point de vuc financier la valeur du joint soude, dis- 
jjoser de statistiques precises et portanl sur une assez longue dun'e. Or, ces statisti- 
ques n'existent |>as a noire connaissance. 

Fn realite, on ne possedc que fort pen d'indications precises et dVlements de 
comparaison sur I'usure relative des abouts des rails dans les voies eclissees ct dans 
les voies a joints soudes. 

A l'encontre du joint sonde, on a fait valoir certains inconvenients qu'il convient 
de signaler : 

i* le mode d'attache entre I'eclisse et la traverse pour combattre le cheminement 
des rails est necessairement supprime; 

2* la difficult^ de remplacer rapidement un rail brise est notablement plus 
grande ; 

3° en dehors des bris pouvant resulter des causes ordinaires dues h 1'exploita- 
tion, il faudra compter aussi avec ceux que Ton a constates assez frequemment et qui 
se produisent surtout en hiver dans les files de rails reiinis par le joint Falk, par 
suite d'un phenomenc encore imparfaitement explique jusqu'ici ; 

4* deformation des files de rails par suite des changemcnts de temperature parfois 
tres brusques, surtout pour les voies en accotement ou sur siege special ; 

5" necessite de doter les diverscs exploitations vicinales du materiel coutcux 
necessaire aux refections (cubilot, souffleric, etc.). 

Nous croyons interessant de faire mention d'un systeme de soudure des rails 
d'application plus recente: 

D'apres une communication faite par M. I'ingenieur Catani, a Passemblee gene- 
rale de 1'Association electrotechnique italienne, le 0 octobrc 1005, h Florence, la 
soudure des rails par le chalumeau oxyacctylcnique parattrait donner des resultats 
meilleurs au point de vue de la soudure proprement dite, que les autres procedes 
connus: soudure electrique, joint Falk, Aluminothermite (Goldschmiut), etc. 
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La structure intime du metal nc serait ^'ut^re modifiec nu, du inoins, le scrait 
dans une proportion peu importante, de maniere que le rail conserverait praliquement 
la metric resistance mccaniquc a la partie soudee que sur le restant des barrcs. 

C'e resit t tat serait atleint grace a la temperature elevee oblenue et pane que la 
soudure s'opere sur toute la surface de la section du rail. 

II se comprend que cette soudure n'inleressant yut-re que les abouts des rails, 
trouble moins IV-tat moleYulaire du metal et realise mieux une veritame continuile. 

I. a conduciibilite elcctrique serait aussi parfaite que possible. 

La soudure se fait en trois fois : i° sur le patin, 2" sur lame, 3° sur le bourrelet. 

Au point de vue du cout, la soudure par ce systeme serait assez economiquc, ne 
necessitani qu'un materiel, des consommations et une inain-d\vuvre d'importance 
n duite. M. C'atani rvalue le pri\ d'une soudure de rail Phenix de 34,5 l<g metre 
cou rant (160 millimetres de hauteur) de 6 a 12 francs, et celle d'un rail Phenix de 
43 kilos le metre cou rant (180 millimetres de hauteur), de 10 a 15 francs. 

Nous ne faisons qu'indiqucr ce systeme, sans nous prononrer sur sa valeur 
et en cmcttant I'espoir que les societes (|iii I'auraient experimentc voudront bien, au 
cours des discussions du con jj res, founiir les rensei^nemenls ipiVlles possedcraient 
deja a ce sujct. 

HI. Chevauchement des joints. 

I .a presque unanimite des reponses pnconisc le placement des joints normale- 
ment a la voie c'esl-a-dire dYquerrc, saut'dans les courhes oil les joints soul souvent 
alternes. 

Cette pratique est en concordance aver les resiiltats d'une experience de 20annecs 
taite sur une grandc cchclle aux I'hetnins de fer vicinaux beiges. 

On y emploie d'une maniere g£nerale les joints dYquerrc, sauf dans les parties 
en courhes de 100 metres de rayon 011 moins, pour lesquelles les joints sont alternes. 

Dans les courhes de 75 metres et moins de rayon (votes a eeartement de 1 metre) 
les deux files de rails sont, en outre, reunies par des tringles-entretoises a raison de 
3 pieces par longueur de 9 metres. 



IV. Moyens d 'em pec her le desserrage des boulons. 

Sur les 141 socie-tes (|tii ont repondu au questionnaire, 71 declarent avoir eu 
recours a des procedes divers en vue dYviter le desserrage des boulons. Tomes ces 
reponses visent, soit deschemins de fer d'interet local, soit des tramways. 

Les 70 autres societes n'oni pas fait d'essai; plusicurs d'entrc elles estiment <|u'il 
est facile et peu onereux de serrer de temps en temps les boulons. D'autres trouvent 
que le reimplement des joints resulte ordinairement mm pas du desserrage des ecrous, 
mais plmot de l'usure des portecs dYclissagc. 

Abordons maintenant 1'examen des constatalions qui ont t ie faites. 

De bons resultais ont ete obtenus par I'usage de boulons a faible pas de vis: des 
essais favorables ont egalement 6tc fails au moven de boulons avec ecrous a ergot 
ou de boulons avec ecrous de grande hauteur. II en est de meme du boulon dit 
•> Ibbolson », mais il prcsentc I'inconvenient de comer relativeinent cher. 

Le procedc pratique par la grande majorite des 7 1 societes ci-dessus, consiste dans 
I'emploi de rondelles d'acier a ressort de clivers systemes; le type dit .. G rover » seinb'e 
le plus repanuu. 
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Beaucoup de societes son! satisfaites de I'application de ces divers types de ron- 
delles; il en est d'autres cependant qui signalent que les resultats obtenus n'ont pas 
ete concluants. 

De plus, il a et6 observe que les rondelles se brisent facilemcnt, surtout en hiver 
ou perdent, apres quelques annees, P«Hasticit£ necessaire et par consequent tout ettet 
utile. 

C'est ainsi, qu'apres avoir longteinps utilise la rondclle « Grovcr >>, les Tram- 
ways de Marseille l'ont abandon nee pour adopter un autre type: la « rondelle posi- 
tive » construite de facon a ce que Peffort de compression s exerce sur le corps de la 
rondelle et non sur ses extr^mites. 

On peut, pensons-nous, decluire des di verses constatations relevees que les ron- 
delles rendent incontestablement des services, mais que leur efficacite depend beau- 
coup de la quality de Pacier employe 1 . 

Quelques socidtes enregistrent des resultats satisfaisants obtenus par des plaques 
dc tension a boulons, decrites comme suit, par la Bochumer Verein fiir Bergbau und 
Gusstahlfabrikation (pages 637 et 638 du recueil des reponses) : 

« Ces plaques en acier formant ressort et durcies a cettc fin comme les ressorts 
de voitures, ont environ 50 millimetres de largeur et de5 a 7 millimetres d'epaisseur; 
la courbure des selles est d'environ 7 millimetres. Lorsque ces plaques sont comple- 
tement Vendues par I'effet des boulons, leur force est d'environ 3000 kilos. » 

Aux Tramways de Hambourg, on a procede, avec succes, h ('intercalation sous 
les eclisses d'une plaque rectangulaire assez grande pour deborder la section des 
Pelisses. Apres le serrage a fond de Pecrou, des bords de la plaque sont replies de 
facon a empecher le desserrage. 

CONCLUSIONS 

11 n'y a pas lieu, semble-t-il, d'en formuler de definitives: c'est plutot une 
enqufite que PUnion Internationale a voulu ouvrir sur les conditions d'6tablissement 
des voies des chemins de fer d'interfit local Elle se poursuit d'une facon tres inte- 
ressante et les compagnies affiliees y ont apporte d'abondants materiaux qui contri- 
bueront sans doute a apporter sur plus d'un point des solutions pratiques. 

II convient de ne point cldturer cette enquete, plusieurs applications de systemes 
ncuveaux etanl trop recentes encore pour que Pon puisse emettre une opinion defini- 
tive. 

En ce qui conrerne specialement les points particuliers faisant Pobjet de la ques- 
tion, nous estimons que Pon peut admettre sous les reserves formulecs ci-dessus, 
les conclusions suivantes : 

a) Longueur des rails. 

II y a une tendance de plus en plus grande a augmenter la longueur des barres. 

b) Joints soudes. 

Les experiences ont donne des resultats qui restent douteux et ne permettent pas 
de formuler une conclusion. II convient de laisser la question ouverte. 

(/application des joints soudes ne semble pas s'etre repandue. 

On semble chen her depuis quelque temps le renforcement du joint au moven 
d'autres proems que la soudure, mais ici encore Pexperience est de trop courte duree 
puur que Pon puisse st? prononcer. 
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c) Chevauchemenl des joints. 

L 'experience acquisc et la pratique suivie par la presque unanimity des compa- 
gnies montrent que la preference doit etre dunnee aux joints normaux dans les ali- 
gnements et aux joints altern£s dans les courbes de petit rayon. 

d) Moyens d'evipecher le desserrage des boulons. 

Beaueoup de systeme sont 6t£ expenmentes, dont bon nombre ont donne des 
resultats saiisfaisants, notamment les rondelles. 11 n'est rependant pas possible encore 
de decider quel systeme est le plus efficacc et doit etrc prefer^. 



C. DE RURLKT. 



Ilruxelles, aout iono. 
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RAPPORT 

de M. WATTMANN, Directeur des Tramways municipaux 

de Cologne, 

sur la question suivante : 

Resultats obtenus par I'emploi des compteurs de courant et autres 

sur les voitures de tramways. 



Lors de son Congres tenu a Vienne en 1904, I'Union Internationale de Tram- 
ways el de Chemins dc fer d'interet local avait porte a l'ordre du jour, la question 
Economies a realiser dans la consommation de courant des exploitations electri- 
(]ues Le rapporteur de la question, M. Ktitzing, Directeur des Tramways de Mag- 
debourg, fit dans son rapport allusion aux compteurs de voitures. 

Les essais taits a cette epoque sur I'emploi de compteurs, .'taient tout recents et 
pcu d'exploitations avaient alors experimeme ec nouvcau mode de controle; aussi 
etait-il alors premature de vouloir tirer des conclusions d'une experience aussi pen 
rtendue. 

Depuis lors, un grand nombre d'exploitations ont reconnu I'interet que pouvait 
presenter ce nouveau mode de controle et ont mis a l'etude 1 'application de compteurs 
sur leurs voitures. 

Dans de nombreuses exploitations, surlout lorsque cellesci se trotivent dans la 
necessite d'acheter Ie courant a des tiers, la depense in'cessilce par la cunsomma- 
tion d'energie, reprcsente une quotile imporiante des depenses d'exploitation, quotite 
qui, dans de nombreux cas, peut atteindre 20% et meme 25 y„ des depenses d'exploi- 
tation. 

Dans ces conditions, il n'y a pas lieu de nous nppesantir ici davantage sur la 
grande importance que presente pour les exploitations de tramways, une reduction 
aussi grande que possible dans la consommation de courant; cette reduction repre- 
sente un gain qui n'est amoindri que par l'achat et 1'entretien des compteurs et par le 
travail d'administration necessite par la mise en valeur des indications donnees par 
les appareils. 

Tous les exploitants sont certainement d'accord pour reconnaitre que la con- 
summation de courant depend en majeure partie du plus ou moins d'habiletc du 
mecanicien charge 4 de la conduite de la voiture. Ne voyons-nous pas tous les jours 
des mecaniciens peu habiles mettre sans cesse leurs voitures sous courant, puis, des 
qu'une certaine vitesse a ete atteintc, faire agir les freins ? II n'avait pas ete possible 
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jusqu'ici dYvalucr 1'imporiance dc la consommation d'energie qui rt-sultait de cette 
manure irrationnclle de desservir les voituies; <:c n'est que depuis pcu de temps 
ht-ulement que, grace a 1'applicaiion de compteurs de voitures, Ton a pu chiffrer cet 
abus. C'est ainsi par exemple que les Tramways bruxellois relatcnt, dans leur 
rt-ponse au questionnaire, que 1'application de compteurs horaires a fait reconnaitre, 
pour un parcours determine^ dans les durccs pendant lcsquelles une voiture dtait mise 
sous courant, des differences atteignant j usque 75%. 

Les Tramways municipaux de Cologne aussi ont procede a de tels cssais ct ont 
reconnu que pour une memc ligne parcourue dans les memes conditions de trafic, la 
consommation de courant variait dans le rapport dc 3 a 5. Bien que ces ecarts 
dc courant pouvaient egalemcnt etre attribues a des facteurs completement indepen- 
dants de la plus ou moins grande habilete et du degre d'attention des mecaniciens, 
il n'en est pas moins vrai qu'ils resultaient surtout de la facon dont la voiture etait 
desscrvie; les autres facteurs qui influent sur la consommation de courant, restaient 
en effet, pour autant qu'il etait possible de juger de la chose, les memes pendant 
toute la durec des essais. 

Par suite d'une mauvaise conduite de la voiture, la consommation de courant peut 
depasser, com me le prouvent les essais entrepris a Cologne, de 30% la consomma- 
tion normale. 

L'influence du wattman sur la consommation d'energie n'Stant ainsi plus mise 
en doute, il est evident qu'il faut attacher une grande importance au contr61e du cou- 
rant, des qu'un tcl contrfile est chose possible et pratiquement realisable. 

II resulte des renseignements fournis en reponse au questionnaire, que les pre- 
miers essais au moyen de compteurs ont etc faits en 1896 par les Tramways de 
Hambourg; ces premiers essais cependant ne fournirent pas de resultats satisfaisants. 

Nous croyons devoir faire remarquer ici que ce sont les Tramways de Magde- 
bourg qui, les premiers, ont attire l'attcntion des exploitants sur 1'utilite des comp- 
teurs pour le con t role de la depense d'energie. Des juillet 1901, une grande panic des 
voitures de cc reseau furent equipces dc compteurs dc courant. Les brillants resultats 
obtenus par 1'emploi de ces appareils furent publics, et firent notamment l'objet 
d'une communication de I'Union internationale a ses membres. 

Depuis lors, 1'utilite des compteurs a ete reconnue et leur emploi s'est generalise. 

Nous donnons dans le tableau suivant les principales exploitations qui ont appli- 
que ce systeme de controle sur une vaste echelle; ce tableau indique a c6te du nombre 
total des voitures motrices, le nombre de voitures motrices equipees de compteurs. 



Exploitations 


L'appli cation 
des compteurs 
a «t<5 

en 


Nombre 
des voitures 
motrices 
equipees 
de compteurs 


Nombre total 
des roiiures 




1901 


232 


1664 




I9U3 


tm 


(306 




1003 


ets 


66 




190G 


131 


131 




\m 


241 


241 




1905 


l<J 


19 




I9UG 


23 


133 


Tramways municipaux de Dusseldorf 


I'.WJ 


144 


144 


Tramways de Hagen 


1900 


36 


36 


Conipagnie allemande des tramways de Dresde . . 


V 


90 


182 
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Outre les exploitations d£nommees dans le tableau ci-dessus, un grand nombre 
d'autres reseaux ont egalement fait 1 'application des compteurs, mais sur une moins 
vaste echelle. Nous ne pouvons naturellement accorder aux resultats obtenus par ces 
dernieres exploitations, dont plusieurs d'ailleurs n'ont pas encore termine leurs essais, 
Ja meme importance que celle que nous devons reconnahre aux exploitations comprises 
dans le tableau ci-dessus, la plupart de ce!les-ci disposant d'une experience d'essais 
pluldt longuc et ayant tkudie surtout la question au point dc vue pratique. 

La question 2 du questionnaire adresst 1 aux membres de 1' Association, demandait 
aux exploitations de tramways si les m£thodes de controle par elles employees, pou- 
vaient avec certitude determiner I'habilete individuelle des wattmen en ce qui 
concerne leur maniere de desservir les voitures et d'economiser le courant. 

Les renseignements fournis en reponse a cettc question presentent parfois une 
grande heterogen^ite ; plusieurs meme sont tout a fait contradictoires. La majority 
des exploitations cependant, notamment celles qui ont depuis longtemps deja 
introduit le systeme de controle par compteurs, respondent a cette question d'une 
facon affirmative. 

Sur les 30 exploitations qui ont repondu au questionnaire, 4 sculement voient 
dans I'emploi des compteurs, un moyen de pouvoir en deduire d'une facon approxi- 
mative le degre d'habilete du wattman; ces exploitations reconnaissent cependant 
que le contrdle de la consommation d'energie rend le wattman plus attentif dans la 
maniere de desservir son regulateur de marche et que, de la sorte, certaines economies 
peuvent etre realisees. 

Peu d'exploitations seulement ne reconnaissent aucune utilite a I'emploi des 
compteurs. 

Les Tramways de Hanovre qui, en 1904, avaient procedc a quclques essais au 
moyen de compteurs, ne les ont pas continues, car le prix peu elev£ du courant dans 
cette exploitation ne compensait pas les depenses neccssitees pour I'entretien et 
I'amortissement des compteurs et pour les depenses d'administration y relatives. 

Les Tramways de Genes ont renonce a I'emploi des compteurs, comme moyen de 
controle, par suite du manque d'exactitude de ces appareils. 

Les Tramways de Marseille et les Tramways de Stuttgart estiment que I'emploi 
des compteurs ne permet pas de determiner I'habilete individuelle des wattmen a 
leur desir d'economiser du courant par suite des autres facteurs qui influencent d'une 
facon trop importante la consommation d'energie. 

Deux autres exploitations enfin, la Soci&e nationale des Chemins de fer vici- 
naux de Belgique et les Tramways de Copenhague, voient des inconvenients a I'em- 
ploi des compteurs, car les conducteurs preoccup<Ss de reduireau minimum la d£pense 
d'energie, pourraient arriver a reduire dans de notables proportions la vitesse com- 
merciale en coupant trop t6t le courant pour arriver aux arrets a une vitesse nulle. 

Si 1'on desire tirer une conclusion des reponses qui viennent d'etre mentionnees 
et qui, comme on le voit, sont parfois tres contradictoires, il faudra reconnaitre que 
I'habilete du wattman concernant la consommation de courant, ne peut pas se deduire 
directement des lectures faites aux compteurs. La depense d'energie est en effet 
influencee non seulement par I'habilete du wattman, mais aussi, et ce d'une facon 
relativement importante, par de nombreux autres facteurs, notamment par le type et 
la grandeur des voitures, le type et le nombre des voitures d'attelage, le nombre des 
voyageurs, la frequence des arrets, des courbes et des pentes, de lYtat atmosphlrique, 
de la vitesse, etc. Ce n'est que lorsque tous ces facteurs ont ete convenablement pris 
en consideration, que les indications des compteurs permettent de conclure a la plus 
ou moins grande habilete du wattman. 

II est hors de doute que les facteurs subsidiaires influencant la consommation de 
courant, sont, pour chaque exploitation, pllus ou moins differents; la maniere dont il 
doit en £tre tenu compte, sera t-galement paniculiere a chaque exploitation. 
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Nous ajouterons encore que les resultats obtenus ne sont reellement utilisables 
que si Ton dispose d'appareils de mesure d'une construction solide et qui, mfime apres 
une Iongue durec de service, continuent a offrir une precision suffisante. II est a 
remarquer ici que de nombreux types de compteurs de voitures ont ete dans ces der- 
niers temps lances sur le march*.'; plusicurs nc repondent qu'imparfaitement a ces 
conditions, d'autres meme pas du tout. 

II resulte de ce qui precede que l'utilisation des indications des compteurs dans 
tin but de contrdle, presente des difficultes parfois tres serieuses et que la solution a 
donner au probleme doit differer d'cxploitation a exploitation. Cctte solution d'ail- 
leurs, pour qu'elle prcsente quclque valeur, reclame non seulement de nombreux et 
longs essais, mais aussi, de la part de l'exploitant, des observations pcrsonnclles 
souvent repetees. 

Si done plusieurs exploitations, dans leurs essais, nc sont pas arrivees k des 
resultats satisfaisants, il n'y a pas lieu de s'en etonner; la chose prouverait, tout au 
plus, que pour ces exploitations l'application des compteurs de courant ne se recom- 
mande pas. Remarquons en effet que plusieurs exploitations fort importantes, telles 
que les Tramways de Hambourg, les Tramways de Berlin, les Tramways de Franc- 
fort et autres, ont fait, depuis longtemps deja, l'application des compteurs de cou- 
rant sur une vaste echelle, et qu'il resulte de leurs responses au questionnaire, que 
le systeme de contr61e par compteurs permct de determiner exactement le degre 
d'habilete des wattmen. II est des lors presque evident que, pour les exploitations 
normales, e'est-a-dire qui ne se trouvent pas dans des conditions de trafic tout a fait 
particulieres, il doit etre possible, par un emploi judicieux des compteurs, d'arriver 
a un contrdle utile des wattmen. 

Les renseignements fournis aux autres questions du questionnaire presentent, a 
de nombreux points de vue, un grand inte>et; elles indiquent pour la pi u part des 
m&hodes tres pratiques permettant de mettre en valeur les indications des comp- 
teurs; aussi estimons-nous que l'etude de ces r^ponses incitera de nombreuses exploi- 
tations a faire I'essai des compteurs de voitures et d'autres qui avaient abandonmS 
leurs essais, a les renouveler. 

En ce qui concerne les economies reellement realisees, toutes les exploitations qui 
estiment possible le contr6le des wattmen par ('application de compteurs, sont d'ac- 
cord pour reconnattre que ce systeme de controle amene une diminution de la consom- 
mation de courant. Douze exploitations meme chiffrent leurs renseignements : les 
reductions de courant ainsi obtenues, varient entre 4 et 20%. II nous faut done 
rcconnaitre que les economies realisees peuvent en certains cas devenir tres conside- 
rables. 

Deux systemes de compteurs sont aujourd'hui employes comme compteurs de 
voitures: les compteurs de courant et les compteurs horaires. Comme compteurs de 
courant, seuls les compteurs watts-heures-metres ont £te appliques. L'une des exploi- 
tations ayant r^pondu au questionnaire, avait propose^ par suite de la tension a peu 
pres constante, I'emploi d'ampercs-heurcs ; ce systeme de compteurs parait cependant 
ne pas encore avoir recu d'application. 

Comme on le sait, les compteurs horaires consistent en un simple mouvement 
d'horlogerie dont le mouvement est enraye des que le wattman coupe le courant; 
ces apparcils mesurcnt done le temps pendant lequel la voiture est mise sous courant. 

Un troisieme type de compteurs, les compteurs de tours, a M mis a I'essai par 
les Tramways de Hambourg et les Tramways de Francfort; ces appareils indiquent 
le nombrc des revolutions des roues, — soit done indirectement le ehemin parcouru 
— des que la voiture est mise sous courant. Ce type de comptcur ne parait pas avoir 
donne" de bons resuitats, car il n'est plus aujourd'hui en usage. 

Les compteurs horaires ne mesurent pas ce que Ton cherchc surtout a obtenir, 
e'est-a-dire la consommation proprement dite de la voiture, et Ton se demande corn- 
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ir.ent il sc fait que ces appareils aient <;te appliques pour un sysleme dc contrdle de 
courant. Comme le font remarquer de nombrcuscs exploitations ayant repondu au 
questionnaire, le compteur de courant ne resiste pas toujours aux trepidations de la 
voiture; de plus, sa precision diminue apres quelques semaines et ses indications ne 
presentent plus des Iors aucune valeur. 

Les nombreux essais auxquels nous avons eu I'occasion de proedder sur les Tram- 
ways municipaux de Cologne jusque dans ces dernieres semaines, confirment comple- 
tement eelte maniere de voir. Tous les compteurs de courant qui furent mis a l'essai 
perdaient leur precision des qu'ils donnaicnt lieu a reparation ; aussi avons-nous du 
renoncer a en faire une application plus large. Nous devons toutefois faire remarquer 
que quelques types qui, d'apres les n'-ponses fournies auraient donne de bons rcsul- 
tats, n'ont pas etc essayes a Cologne. 

Dans de nombreuses exploitations, les compteurs mis a l'essai n'ont pas donne 
satisfaction, dans d'autres par contrc ils ont donne d'heureux resultats. II faut done, 
croyons-nous, en conclure que les differents types de compteurs lances aujourd'hui 
sur le marche, sont encore dc qualite fort differcnte. 

Les Tramways de Berlin, par excmple, qui depuis 1901 ont applique sur leurs 
voitures les compteurs Thomson-Houston et les compteurs Eibig, estiment que ces 
compteurs sont d'une grandc precision, qu'ils reclament peu d'entrctien et qu'apres 
6 mois de service, ils ne presentent que des ecarts dc I a 2 °/„; de meme les Tramways 
de Breme qui possedent 131 compteurs Eibig, prcconisent cc sysleme par suite de la 
grande simplicity dans les reparations et de leur marchc suffisamment exacte; les 
Tramways de Hambourg egalement qui depuis 1903 ont installe plus de 600 
compteurs Eibig reconnaisscnt a ce systeme comme qualites, la simplicity et solidite 
de construction, I'eniretien recluit, la facilite et la rapidite du nettoyage et de 1'etalon- 
nage. II semblc done resulter de ce qui precede qu'il existe deja aujourd'hui des appa- 
reils qui, avec quelques soins, donnent des resultats satisfaisants. 

II y a lieu cependant dc faire remarquer que dans les renseignements fournis, le 
degre d'exactitudc reclame^ de ces appareils et I 'appreciation concernant leur bonne 
marche sont choses tout a fait individuelles, ce qui, en certains points, pourrait 
expliquer les divergences d'opinion. 

Les inconvenients que de nombreux exploitants reprochent aux compteurs de 
courant, notamment leur manque de precision et leur marche peu sure, ne se rencon- 
trent pas dans les compteurs horaires. Les mouvements d'horlogerie qui dans toutes 
circonstances, quelles que soient les trepidations auxquelles ils sont soumis, marchent 
avec une exactitude presque ahsolue tout en ne donnant qu'exceptionnellement lieu k 
des reparations, sont connus depuis longtemps. Lc mouvement d'enrayage qui est 
mis en fonction par la manoeuvre de la manette du regulateur, est d'ailleurs si simple 
qu'il n'y a pas lieu de doutcr du bon fonctionnemcnt dc ces appareils. Tous ces points 
ont au reste recu ddja la confirmation de 1'experiencc. 

De plus le prix des compteurs horaires est beaucoup moins eleve que celui des 
compteurs de courant : il resulte, en effet, des renseignements fournis en reponse au 
questionnaire, que le prix complet d'installation d'un compteur de courant varic entre 
150 et 250 francs, alors que, pour un compteur horaire, il n'est que 50 francs environ. 

Si, au point dc vue de I'exactitude des indications fournies, dc la bonne marche 
de I'appareil, et du prix moins eleve dans les depenses de premiere installation et 
d'entretien, les compteurs horaires doivent aujourd'hui etrc prefercs aux compteurs 
de courant et le seront probablement egalement dans la suite, il reste encore a exa- 
miner le point de savoir si, en cc qui concerne lc but meme a attcindrc, les compteurs 
horaires sont destines a remplacer les compteurs de courant. 

A ce point de vue egalement les opinions sont tres divergentes. Les partisans des 
compteurs du courant pretendent, non pas sans raison, que le but du mesurage 
du courant est exclusivement une economic de courant, que les meeaniciens ne seront 
conduits a red u ire leur con som mat ion que s'ils s'apercoivent que le courant par eux 
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d^pense, est reellement mesiiro et non pas une troisieme grandeur qui n'a aucune rela- 
tion directc avec la consommation d'energie. 

Les partisans des compteurs horaires estiment au contraire que revaluation de 
la duree pendant laquelle la voiture est mise sous courant est, pour les memcs con- 
ditions de trafic, dans la pratique sufTisamment proportionnellc a l'energie depensee. 

Au point de vue theorique, il est evident qu'il n'y a aucune relation reellc entrc 
la consommation d'energie et la dun'c pendant laquelle la voiture marche sous cou- 
rant, car, meme sans 1'emploi des resistances, lYnergic depensee par les moteurs n'est 
jamais constante pour les memcs durecs; par exemple, lors des demarragcs, ccttc 
consommation est plus grande que lorsque le moteur a atteint sa vitesse normale. 

Quoi qu'il en soit, il est hors dc doute que pour un parcours donne, la moindre 
duree de mise sous courant corresponds toujours h la moindre consommation de cou- 
rant si le conducteur : 

i° passe aussi rapidemenl que possible sur les crans de resistance; 

2° annihile dans le freinage, le minimum d'energie. 

Ces deux conditions devicndront eVldentes si l'on considerc que la depense 
d'energie deviendra un minimum des qu'aucune energie n'est plus detruite par le 
freinage, en d'autrcs mots des qu'elle est tout entierc ulilisee pour la propulsion dc la 
voiture. La marche sur les crans de resistance tout autant que le freinage, impliquent 
une perte d'energie. 

Le moyen le plus rationnel de parcourir un trajet quelconque entre deux points, 
serait certes celui qui consistcrait a demarrer en passant rapidement sur toutes les 
touches de demarrage, d'abandonner pendant quelque temps la manette sur le dernier 
cran du regulateur, puis de laisser la voiture atteindre le point final sans freinage, 
par le seul effet de la vitesse acquise. H est hors de doute qu'une telle maniere de 
conduire la voiture correspond a la consommation minimum de courant. 

La consommation d'energie et la duree de la mise sous courant, ne varient cepen- 
dant plus dans le mdme rapport, des que la voiture comporte deux moteurs permet- 
tant une marche en scric et une marche en parallelc. La mise en parallelc des 
moteurs donnera tvidemment la moindre duree de mise sous courant de la voiture, 
car dans ce cas, une plus grande consommation d'energie est depensee en un temps 
moindre. 

Comme les voitures dc tramways elcctriques sont aujourd'hui gene'ralement equi- 
pees de deux moteurs, il serait a craindre que Papplication de compteurs horaires 
poussat le watt man a rouler autant que possible en parallelc, ce qui dans certains cas 
conduirait a une marche peu economique. A notre avis, ce point ne peut etre resolu 
theoriquement et doit etre abandonne h la sanction de l'experience. 

Comme nous 1'avons deja dit, la consommation d'energie depend non seulement 
de l'habilete individuelle du wattman, mais aussi d'autres circonstances qui, dans 
certains cas particuliers, ne peuvent etre prises en consideration par le fait meme 
qu'elles ne peuvent etre prevues. II a ete dit aussi qu'une consommation d'energie 
reduite au minimum, n'implique pas toujours une marche rationnelle, car, par 
exemple, le wattman qui passe rapidement sur les crans de resistance, produit non 
seulement un demarrage par a coups, mais fatigue aussi les moteurs. 

La consommation d'energie depensee ne peut et ne doit jamais etre utilisee pour 
determiner indubitablement la valeur exactede l'habilete d'un wattman. Si tependant 
l'experience montre que le controle de la duree de la mise sous courant de la voiture 
est, en pratique, suffisammcnt proportionnelle a la consommation de courant, il est 
hors de doute que cette methodc de controle produira au point de vue de I'economic 
d'dnergie, les memes rt-sultats que la mesure directe du courant depens£. Et en effet, 
il resulte des reponses au questionnaire que 3 exploitations (Francfort, Dusscldorf et 
Hagen), ont pu, par I'application de compteurs horaires, constater une diminution 
notable de la consommation d'energie; nous citerons specialemcnt ici les resultats 
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obtenus par les Tramways dc Francfort qui depuis mai 1905 ont install* 1 des comp- 
teurs horaires sur leurs 241 voitures motriccs ct ont realise des Economics irbs impor- 
tantcs d'energie; la plus grande economic observec a etc de 19% pour un mois par 
rapport au mois correspondant de l'annee precedente. 

S'il resulte de ce qui precede que les resultats obtenus jusqu'aujourd'hui par 
1'application des compteurs horaires, doivent etre consideres comme tres favorables, 
il nous parait cependant premature, par suite du peu de duree dc l'expericnce acquise, 
ue conclure definitivement sur la valeur de ces appareils, et nous estimons plus pru- 
dent dc laisser ouvcrte la question relative au point dc savoir auquel des deux comp- 
teurs, comptcur de courant ou comptcur horaire, la preference doit etre accordce pour 
le controle des wattmen : ces deux categories de compteurs, ont en effet chacune leurs 
avantages et leurs inconv^nients. 

Afin de bien pouvoir etudier Ic point de savoir si le compteur horaire presentc 
recllement toutes les qualites necessaires permettant de juger de I'habilete des watt- 
men, il y aurait grand interet a proceder a des cssais pratiques en montant simultane- 
ment un compteur horaire et un compteur wattmetre sur la meme voiture et en deter- 
minant le degr£ de proportionnalite entre les indications de ces deux appareils. 

Quelques exploitants ne sont gucre partisans du systeme de contr61e des wattmen 
au moyen de compteurs en general ; les uns craignent que le personnel, dans le but 
de reduire a un minimum la consommation d'energie, ne respectc pas I'horaire pres- 
ent ; d'autres que les wattmen demarreraicnt trop prt?cipitamment et rouleraient sans 
precaution aucune pour la security des passants. 

II semble qu'il n'y ait pas lieu d'apporter a ces points une importance exageree, 
car l'emploi des compteurs qui a M fait sur une grandc echellc par de nombreuses 
exploitations, n'a pas encore fait reconnaitrc le danger auquel il vient d'etre fait 
allusion. 

En ce qui concerne les depenses de premier etablissement des compteurs, nous 
avons deja fait remarquer que le prix des compteurs de courant y compris le montage, 
variait entre Mk. 125.— et Mk. 200. — , etcclui des compteurs horaires entre Mk. 35.— 
et Mk. 40.—. 

Si les depenses de premiere installation des differents types de compteurs ne 
presentent pas entre eux de forts ccarts, il n'en est plus de meme pour les depenses 
d'entretien ; d'apres les reponses fournies, ces depenses d'entretien varieraient, par 
100.000 motrices-kilometre entre Mk. 3. — (Compagnie allemande des Tramways de 
Dresdc) et Mk. 150. — (Tramways de Copenhaguc). Si cependant nous ne conside- 
rons que les exploitations qui possedent deja sur l'emploi des compteurs une longuc 
experience, nous constaterons que ces depenses aussi presentent moins d'ecarts. C'est 
ainsi que pour les Tramways de Berlin, ces depenses s'elevent h environ Mk. 17. — ; 
pour les Tramways de Hambourg, h Mk. 27.50, ct pour les Tramways de Magde- 
bourg a Mk. 21.20. 

II est inti'ressant de connattre la duree dc service des compteurs de courant 
entre deux revisions consecutives : a la Compagnie allemande des Tramways de 
Dresde, cette revision a lieu 2 fois par an, aux Tramways de Hambourg tous les 
2 mois, et aux Tramways de Magdebourg tous les mois. 

En ce qui concerne les depenses d'entretien des compteurs horaires, nous ne dis- 
posons que des renseignemcnts fournis par les Tramways de Francfort; depuis huit 
mois que les compteurs horaires y sont appliques sur toutes les voitures, aucune repa- 
ration n'a encore ete reconnue necessairc. D'ailleurs, comme les compteurs horaires 
ne sont autre chose qu'un simple mouvement d'horlogerie, il est k prevoir que les 
depenses d'entretien en seront tres minimes. 

Voyons maintenant comment il y a lieu d'uliliser les indications donnees par les 
compteurs pour le contr61e des wattmen. Cette question en implique une autre: jus- 
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qu'a quel point est-il necessaire, et comment faut-il tenir compte de (ous les facteurs 
accidentels qui influent sur la consommation d'energie? 

Les principaux de ces facteurs sont: 

i" le type de la voilure motrice, 

2' le type et le nombre des voitures d'attelage, 

3° les particulates de la ligne (pentes, courbes, frequence des arrets, vitesse 
imposee, etc.), 

4' 1'etat de l'atmosphere, 

5° le coefficient d'occupation des voitures et l'importance de la circulation gene- 
rale des arteres empruntees. 

La quantite d'energie depensee pour un seul voyage, ne permet naturellement 
pas d'apprecier d'une facon categorique I'habilete du wattman ; cette appreciation ne 
peut etre obtenue qu'apres toute une suite de voyages; dans ces conditions, les diffe- 
rents facteurs qui influencent la depense d'energie, se compenseront d'autant plus que 
le nombre d'observations aura ete plus elcve. L'influence de l'atmosphere pourra 
d'ailleurs d'autant plus facilement 6tre mise hors cause que cette influence reste la 
meme pour tous les wattmen. 

II en est de mfcme pour le coefficient d'occupation des voitures et 1'importancc 
de la circulation generate des art&res empruntees. En ce qui concerne ce der- 
nier point, nous ferons d'ailleurs remarquer que le service journalier du personnel 
conducteur des exploitations de tramways est generalement etabli d'apres un r61e 
determine. Comme, d'un autre cdte, l'importance du trafic aux memes heures de la 
journcc et sur la meme ligne est une quantite relativement constante, il s'ensuit que, 
pour un meme « service », les facteurs qui influencent dans un sens ou dans un autre, 
la depense d'energie, presenteront une valeur a peu pres constante. 

Le coefficient d'occupation des voitures et l'importance de la circulation generale 
de la rue influcnceront de la meme manierc tous les wattmen, des qu'un role aura 
ili termine, e'est-ct-dire des que tous les wattmen auront accompli le meme service. 

Dans certaines conditions, les particularites du profil de la ligne peuvent avoir 
une grande importance dans la depense d'energie. II est en effet evident que les fortes 
montees augmentent la depense d'energie et que par contre les fortes descentes la 
diminuent. Cette depense d'energie peut egalement etre fortement augments par le 
nombre et 1'intensite des courbes, par la frequence des arrets, par la plus ou motns 
grande facility avec laquelle le wattman peut surveiller la voie (avenues larges ou 
rues etroites), par l'importance de la circulation generate des arteres empruntees, cette 
importance de circulation generate pouvant necessiter des freinages reputes. 

L'influence exercee sur la depense d'energie par les particularites de la ligne est 
done parfois fort importante. D'un autre cfite, il n'est pas toujours possible d'orga- 
niser ('exploitation d'un reseau de telle facon que pendant la duree d'une periode 
consid^r^e pour le contr61e (ordinairement un mois), tous les wattmen aient execute 
a peu pres le meme nombre de « services » sur les differentes lignes. 

Les particularites des lignes ne peuvent done de prime abord etre eliminees. 
Cette maniere de faire est d'ailleurs suivie par toutes les exploitations qui utilisent 
le systeme de contrdle par compteurs. 

L'influence du type des voitures sur la depense d'energie est plut6t relative; elle 
ne presente de l'importance que si les types des voitures en service sont tres difte- 
rents (voitures a deux essieux et voitures a boggies). Lorsque le poids des voitures 
ne presente pas de grands ecarts, il n'y a pas lieu de tenir compte de cette considera- 
tion dans le calcul de la depense d'energie : e'est ce que nous avons pu constater dans 
les essais auxquels nous avons eu l'occasion de proceder; e'est d'ailleurs aussi de la 
sorte que precedent la pi u part des exploitations. 

II en est autrcment en ce qui concerne les voitures d'attelage; il est en effet Evi- 
dent qu'il y a lieu de prendre en consideration le nombre de voitures d'attelage 
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remorquees par la voiturc motrice. Quant an type meme des voilures d'attelage, ce 
que nous avons dit conccrnant 1c type des voilures motrices, s'applique ici aussi. 

Si nous etudions specialement les m£thodes employees par les differentes exploi- 
tations pour ('utilisation des indications fournies par les compteurs, nous pourrons 
reconnaJtrc a cote des divergences plut6t apparentes dans les details, deux methodes 
bien determiners: l'une est employee exclusivement dans le systeme de controle par 
compleurs horaircs. Dans le premier cas, le carnet indicateur dans lequel sont portees 
les lectures du compteur, accompagne la voiture pendant toute la journee, dans le 
second cas pendant tout un mois. 

Apres controle dc la part du wattman, le receveur portc a chaque voyage, la 
lecture du compteur dans son carnet indicateur. 

Comme la meme voiture est genlralement desservie successivement par differents 
wattmen, que de plus, pendant le courant de la journ(-e, elle peut tant6t rcmorquer 
une ou plusieurs voitures d'attelage, tantot ne pas en remorquer, il sera necessaire 
de porter toutes ces particularity dans le carnet indicateur. De plus, afin de pouvoir 
apprecier l'habilete" des differents wattmen du fait de leur consommation d'^nergie, 
il devra etre etabli pour chaque ligne une consommation normalc qui servira de base 
d'appreciation ; cette base d'appreciation diflerera suivant les lignes, le type des voi- 
tures et le nombre des voitures d'attelage remorqu^es. 

Afin d'obtenir cette consommation normale avec une precision aussi grande que 
possible, les consommations de courant sont, pour tous les voyages, annotccs separe- 
ment pour chaque ligne, pour chaque type de voiture et pour chaque composition 
differente de train. L'exploitant dispose air.si, dans chaque cas particulier (ligne, 
type de voiture motrice, nombre des voitures d'attelage) d'une se>ie d'observations, 
dont la moyenne d<-terminera la consommation normale pour le cas consider*-. Comme 
on le voit, cette m&hode est relativement compliquee, mais e'est bien celle qui donne 
les resultats les plus exacts. 

Une methode de controle aussi detaillee conduit tout naturellcment a un travail 
d'administration relativement important. Elle pcut etre simplified si, dans le calcul de 
la consommation de courant, Ton se contente de tenir compte des differents types de 
voitures et du nombre de voitures d'attelage rcmorquees, par un coefficient de reduc- 
tion base sur Pexpexience; ce coefficient permettrait ainsi de reduire par une simple 
multiplication les differentes consommations a celle de la « voiture normale sans 
remorque ». 

Les consommations de la voiture normale sans remorque ayant ainsi ike* calcu- 
lees, ne devraient alors plus etre annotees que par ligne. La valeur moyenne de ces 
differentes consommations, donncrait alors la •• consommation moyenne d'une voiture 
normale sans remorque, par voyage d'une ligne determinee ». Une simple multipli- 
cation de cette valeur par le coefficient de reduction donnera alors pour chaque ligne 
determinee, la consommation normale pour les differents types de voitures et pour la 
remorque eVentuelle de voitures d'attelage. 

Plusieurs cxploitants simplifient cette methode encore davantage, en ce sens 
qu'ils ne d&erminent pas h nouveau pour chaque mois la consommation moyenne de 
chaque ligne; ils se contenient de prendre, une fois pour toutes, une consommation 
normale basee sur les observations anterieures; il ne leur est ainsi plus necessaire de 
calculcr mensucllement les differentes consommations moyennes. 

Comme on le voit, toutes ces methodes presentcnt un point commun : e'est la 
determination d'une consommation normale pour chaque parcours de ligne; cette 
consommation normale une fois bien etablie, doit penncttre d'apprecier lc travail des 
differents wattmen. Nous pouvons constater dans les m&hodes suivies dans ce but 
des divergences parfois importantes; elles concordent cependant toutes a determiner 
par la moyenne arithmdtiquc des differentes consommations de chaque parcours, une 
note generate d'appreciation pour chaque wattman. 
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Certaines exploitations bascnt cette note d'appreciation sur la difference en plus 
ou en moins dc la consommation et walts-heures par jour par rapport a la consom- 
mation normale; d'autrcs reduisent la consommation a la voiture-kilomctrc ou encore 
a la tonne-kilometre; une exploitation mime se rontente de donner a ses wattmen 
des notes d 'appreciation basees sur une cchcllc allant dc i a 5, telles qu'en recoivent 
les ecoliers. 

Dans cette derniere methode, les consommations normales correspondant a cha- 
cune de res notes d'appreciation, sont prealablement fixees; elles sont speciales a 
chaque ligne et a chaquc composition de train ; e'est ainsi par exemple que, sur une 
ligne X, pour un service avec une voiture d'attelage, les wattmen recevraient la note I 
pour une consummation inferieure a tao hectowatts-heure.la note II pour une consom- 
mation comprise de 121 a 133 hw.-heure, la note III pour une consommation com- 
prise entrc 134 et 140 hw.-heure; la note IV pour une consommation comprise entre 
141 et 154 hw.-heure, el enlin, la note V pour une consommation supeneure a 154 
hw.-heure. 

La note d'appreciation mensuellc se determinera ou bien directement en prenant 
la moyennc des notes de chaque voyage, ou bien encore en determinant prealable- 
ment une note moyenne journalierc. 

Lorsque le systemc dc controle est bast- sur les compteurs horaires, la methode 
employee pour la mise en valeur des lectures des appareils, est autre que les m^tho- 
des cidessus indiquees, qui toutes se basent sur l'emploi de compteurs de courant. 

Les carnets indicateurs qui servent a I 'annotation des lectures, sont ici non plus 
attaches a chaque voiture, mais bien a chaque wattman, c'est-a-clire qu'ils suivent ce 
dernier dans tous ses changemenis de voiture. 

Dans les exploitations de tramways, les heurcs dc travail du personnel sont 
gcn^ralement etablies d'apres un rule et comprennent ainsi plusieurs « services >». Ces 
<-. services » sont executes a tour de role par tous les wattmen. 

Chacun de ces services est habituellement fixe prealablement, e'est-a-dire qu'un 
service determine comporto pour des heures toujours les monies, le mime nombre de 
voyages, la mime composition des (rains, et parfois aussi le mime type de voiture. 
II s'ensuit done que chaque service se repeie chaque jour dans les mimes conditions 
de trafic. Dans ces conditions, il etait naturel de prendre comme base dc comparai- 
son, non pas la consommation par voyage, mais bien la consommation par service. 

11 faut done, dans cette methode, etablir d'abord pour chaque service une valeur 
normale de base, permcttant d'appreVicr le travail de chaque wattman. Les exploita- 
tions qui ont appliqui cette methode, etablissent une fois pour toutes cette valeur 
normale de base par des essais prealables. 

Nous devons reconnaitre que l'utilisation des indications des compteurs s'obtient 
ii i d'une facon tres simple et peu onereuse. 

Cette methode sesiinplifie encore davantagc lorsque leswattmenn et les receveurs 
accomplissent simultanement le mime service et qu'ils changent toujours ensemble 
de voiture. Les indications du compteur horaire peuvent alors etre portees par le rece- 
veur directement dans sa feuille de route et il n'est plus necessaire de leur donner des 
carnets spiciaux d'annotations, cette maniere de fairc reduit considerablement 
les travaux d'ecriture. Le calcul de la consommation de courant ou plutot de la duree 
de la mise sous courant des voitures, peut etre fait en mime temps que les autres 
calculs reclame's par la feuille de route; la note d'appreciation du wattman peut s'ob- 
tenir de suite en se servant d'un petit tableau donnant les consommations normales 
de courant. 11 ne reste plus alors qu'a porter ensemble dans un tableau special les 
notes d'appreciation obtenues journellement par les differents wattmen et d'en 
deduire la moyenne arithmetique. 

La description des diffirentes methodes utilisees pour la mise en valeur des indi- 
cations des compteurs font reconnaitre qu'a c6te de certaines mithodes assez corn- 
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pliquees qui sans aucun doute exigent des ralculs assez longs, il en est cependant 
d'autres fort simples qui ne reclamem qu'un travail d'administration minime. Ces 
dcrniercs presentent cependant l'inconv6nient d'etre moins precises. 

Si Ton compare cntrc elles les differcnes methodes dc controle au point cle vu» 
special de leur degre de precision, e'est-a-dire si Ton recherche pour chacune d'elles 
jusqu'a quel point les dilTerents faclcurs qui influencent la consommation de courant, 
ont etc pris en consideration, il nous faudra reconnaitre que la determination pour 
cliaque plriode d'obscrvation, d'une consommation moyenne normale des differents 
types de voitures motrices avec ou sans voitures d'attelagc, ecarte toutes les causes 
d'erreurs dues aux voitures motrices et aux voitures d'attelagc; elle Ecarte meme 
jusqu'a un certain point, les causes d'erreur ronstantc dues aux compteurs. 

Les causes d'erreur dues aux voitures motrices peuvent resulter de perturbations 
au mecanisme de propulsion. Pour les voitures d'attelage, ces causes d'erreur ne sont 
guere a craindre; aussi croyons-nous qu'il est complement suffisant de tenir compte 
de I'influence des voitures d'attelage sur la consommation de courant, en sc contcn- 
tant dc rcduire la consommation des voyages avec voitures d'attelage a la consomma- 
tion avec simple voiture motrire et re par l'emploi d'un simple coefficient constant de 
reduction. Cette simplification nous parait d'autant plus recommandable que la 
charge des voitures n'est jamais prise en consideration, et que precis£ment cette 
charge a, pour les voitures d'attelage, uuc ccrtainc importance, car le rapport du 
poids mort a la charge est ici soumis a de grandes variations. 

Mais, meme dans les voitures motrices, les perturbations en mecanisme de pro- 
pulsion ne sont pas assez frcquentes ni graves, pour justitier a elles seules les ennuis 
que ntcessite toute nouvelle determination des valeurs moyennes. II importe cepen- 
dant ici de tenir compte de la mauvaise marche event uelle des compteurs «Hectriques ; 
il est en effet evident qu'un compteur de courant marchant mal peut modifier conside- 
rablement les r^sultats. 

En calculant done chaque fois a nouveau la valeur moyenne de consommation 
dc chacune des voitures, on elimine non seulement cette cause d'erreur, mais on deter- 
mine egalement de la sorte l'ecart entre la consommation moyenne et la consomma- 
tion de base. 

C'est probablement pour ce motif que la plupart des exploitants qui utilisent les 
compteurs de courant, cstiment ne pas pouvoir renoncer aux ennuis que reclame 
chaque nouvelle determination de la consommation moyenne. Les compteurs horai- 
res par contre presentent une marche plus rt'guliere et par le fait meme que le sys- 
teme de controle est ici base sur la duree de la mise sous courant des voitures, la 
determination de la consommation moyenne pour chaque voiture en particulier n'est 
pas possible. 

Kn ce qui concerne les a vantages que presentent les methodes que nous venons 
de decrire, il y a lieu ici de tenir compte des particularities des diffe rentes exploita- 
tions; la methode de controle doit s'accommoder des particulates inherentes non 
seulement aux moyens d'exploitation, au profil des lignes, mais aussi a l'organisa- 
tion de ('administration elle-meme. 

D'une maniere generate cependant, nous estimons qu'il faut donner la prefe- 
rence aux methodes les plus simples, car par suite du grand nombre d'observations, 
les inexactitudes qui viendraient a se produire, meme dans les methodes compliquees, 
se compensent d'elles-memes et permettent ainsi d'atteindre une exactitude suffi- 
sante pour la pratique. Cette compensation des erreurs inherentes a chaque observa- 
tion isolee est d'ailleurs d'autant plus grande que la periode d'observations est plus 
longue. 

Si par exemple I'exploitant ne donne que mensuellement au wattman les notes 
d'apprcciation, il peut tire alors admis que, pendant cette periode, tous les wattmen 
auront ete mis dans des conditions de travail a peu pres analogues, e'est-a-dire que 
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tous auront route prcsquc aussi sou vent en charge ct a vide, sur rails sees et humides, 
ou encore qu'ils auront desservi aussi souvent les diffe>ents types de voiture. Unc 
erreur grassiere meme commise dans Tunc quelconque des observations, restera sans 
importance, car elle disparait dans la valeur moyenne don nee par unc longue se>ie 
d'observations. 

L'experience semble d'aillcurs confirmer noire maniere de voir en ce sens que 
meme les exploitants qui, dans l'utilisation des indications des compteurs, emploient 
les methodes les plus simplifies, sont d'accord pour reconnaltre que les resultats 
obtenus par les compteurs concordent en tous points avec leurs observations person- 
nelles en ce qui concerne le degr£ d'habilete individuelle dc leurs wattmen. 

Voyons maintenant comment les exploiiants utilisenl les resultats donnes par 
I 'emploi des compteurs, pour inciter les wattmen a reduire a un minimum leur con- 
sommation de courant. 

Ces moyens different d'exploitation en exploitation. Cerlaines, en nombre rela- 
tivement elcve, recompensent les meilleurs wattmen en leur distribuant des primes 
en argent; les resultats ainsi obtenus ont ete satisfaisants et aucun inconvenient n'a 
cte reconnu a cctte methode. D'autres exploitations par con ire sont peu partisans de 
ce systeme de primes d'economies ; elles estiment que la distribution dc ces primes 
doit pousser les wattmen a trop porter leur attention sur les moyens dc reduire leur 
consommation de courant a un minimum et a negliger ainsi les autres prescriptions 
reclamees pour une bonne marche des voitures. Ces derniercs exploitations se conten- 
tent de remettre les wattmen inhabiles a I'apprentissage ou de les faire surveiller par 
un chef-wattman ; plusieurs d'entre clles meme cherchent a agir sur l'amour-propre 
de leur personnel en publianl dans les differcnts depots, les resultats obtenus par 
chacun des wattmen. 

Les depenscs d'administration necessitees pour la mise en valeur des indications 
donnees par les compfeurs, sont naturellement fort difTerenles suivant les exploita- 
tions; elles varient entre Mk. 12.— et Mk. 80.— par 100.000 voitures-kilomelre. 

Apres avoir ainsi cherche a condenser les nombreux renseignements qui nous ont 
et£ fournis par les reponses au questionnaire et a les meltre en valeur, qu'il nous soil 
permis de tirer quelques conclusions de notre etude. 

Tout d'abord nous estimons que ('experience acquise jusqu'a ce jour est suffi- 
sante pour reconnaitre dans 1'emploi des compteurs un moyen tr6s appropric permet- 
tant d'apprecier la plus ou moins grande habilete des wattmen. Nous estimons aussi 
que par des periodes d'observation rclaiivement longucs, les facteurs secondares qui 
influencent la consommation de courant, sont suffisamment pris en consideration, 
e'est-a-dire suffisamment compenses, pour arriver a une appreciation exacte de 
l'habilete individuelle des diflerents wattmen. Les echecs nombreux auxquels a 
donne lieu la methode de controle par compteurs, doivent etrc attribues d'unc part 
au fait que les fabricants ont lance sur le marche de nombreux types de compteurs dc 
courant, dont certains eUiient mal etudies ct ne pouvaicnt nullement convenir au but 
poursuivi, mais aussi d'autre part au fait que sculs des cssais executes sur unc grande 
echelle conduisent a des resultats favorables, car les consommations moyennes peu- 
venl ainsi se deduire d'un grand nombre d'observations. 

En ce qui concerne le point de savoir si les compteurs horaires peuvent, aussi 
bien que les compteurs de courant, determiner I'habilet6 individuelle des wattmen, 
cette question ne nous semble pas encore suffisamment elucidec pour qu'il nous soil 
permis d'emettrc une opinion definitive a ce sujet. L'experience acquise jusqu'a ce 
jour par I'emploi des compteurs horaires est encore, en effet, de date trop recente, 
et bien que Ton soil en droit d'attendre dans la suite confirmation des brillants resul- 
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tats obtenus jusqu'aujourd'hui, il n'en est pas moins vrai que toute possibility tie 
voir ceux-ci se modifier, rt'est pas exclue. 

Les objections d'ordre plutot theorique presentees par certains concernant les 
compteurs dc courant, ne nous semblent pas une preuve suffisante pour en condam- 
ner 1'emploi ; nous estimons plutot que seule la pratique pent sanctionner la 
valeur de ces appareils. Si les compteurs horaires respondent a I'attente, e'est-a-dire 
s'ils se montrent tout aussi approprtfs que les compteurs de courant a apprecier 
l'habiletc individuelle des wattmen, il est lu>rs de doute que la preference leur sera 
accordce dans la suite. II nous semble en effet peu probable que les fabricants arrivent 
jamais a lancer sur le marche un compteur wattheuremetre aussi bon marche, aussi 
sur en service et aussi solide que les compteurs horaires actuellemcnt eonnus. 

Si, comme nous I'avons vu, I'application des compteurs donne le moyen d'ap- 
pricier I'habilete* individuelle des wattmen. elle permet aussi dans de nombreux cas 
de diminuer la consommation de courant et de nkluire ainsi les depenses d'exploita- 
tion. A ce point de vue cependant le prix de revient du courant joue ici un r61e impor- 
tant en ce sens que les depenses necessities par 1'entretien et 1'amortissement des 
compteurs et aussi par le travail d'administrotion reclame par la mise en valeur des 
indications des compteurs, peuvent parfois contrcbalancer les economies rt'alisees 
dans la consommation dVnergie. Nous crayons inliressant dVlucider cctte question 
par un exemple. 

Supposons que dans une exploitation, chaquc voimre motrice effectue annuelle- 
ment 40.000 kilometres. Pour un trafic annuel dc 1. 000.000 voitureskm., le pare 
devra comprendre 25 voiturcs motrices. En admettant un prix de base de Mk. 160.—, 
l'installation de compteurs de courant sur la totalite des voitures nicessitera une 
depense de premiere installation de Mk. if>ox25 = Mk. 4.000.—. 

Les depenses annuelles seraient 

Interet et amortissement (i5 °/ 0 du prix d'achat) Mk. 600.— 

Entrcticn : Mk. 25. — par 100 000 voitures-km » a5o.— 

Travail d'administration : Mk. 5o. — par too 000 voitures-km. >• 5oo.— 

Mk. l35o.- 

Supposons que le prix de revient de IVnergie soit de 10 pfennigs le kilowatt- 
beure. 

Consommation totale, y compris le service des voitures d'atielage: environ 
600.000 kilowatts-heure a Mk. 0,10, soit Mk. 60.000.—. 

Si l'emploi des compteurs de courant permet d'arriver a unc reduction de 10 °/ ( „ 
il en resultera dans les depenses de courant une iconomie de Mk. 6.000. — , dont il 
faut diduire les depenses ci-dessus designees, soit Mk. 1.350.—. Le benefice net sera 
done de Mk. 4.650.—. 

Si, au contraire, le prix de revient du courant n'est que de 6 pfennigs par kilo- 
watt-heure, et si la consommation de courant nc diminuc que dc 5%, il en resultera 
une iconomie dans les depenses dVnergie de Mk. 1.800.--, dont il faut, comma 
ci-dessus, diduire une sommc de Mk. 1.350.—. Le benefice net ne sera done plus que 
de Mk. 450. — . 

Si ,au lieu de compteurs de courant, on equipe les voitures de compteurs horai- 
res, les depenses dc premiere installation seront, pour 25 appareils a Mk. 40.— , de 
Mk. 1. 000.— , et les dipenses annuelles deviendront: 

Intcrcts et amortissement : 12 °/ n du prix d'achat .... Mk. 120.- 

Entretien : Mk. 10. — par 100000 voitures-km » 100. — 

Travail d'administration : Mk. 20. — par too 000 voitures-km. » ^(K>. 

Mk. 420.— 
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L'emploi des compteurs horaires donncra done dans lc premier exemple choisi 
un benefice net de Mk. 5580.—, et dans le second, un Wnt'fice net de Mk. 1380. — . 

Ces deux exemples montrent que, dans le cas d'un prix de revient du courant 
tres n-duit et en supposant que les wattmen travaillcnt deja dans dc bonnes condi- 
tions, I'emploi de compteurs de courant ne se justifie pas par suite des depenses trop 
(•levees qui en r^sultent; I'emploi de compteurs horaires prteente cependant encore 
dans ce cas, des avantages economiques. 

II est a remarquer que dans les exemples que nous avons clioisis plus haut, il n'a 
pas £t£ tenu compte des primes d'economie accord^es le cas echeant aux meilleurs 
wattmen ; ces primes d'economie seraient naturellcment h dt'duire du benefice r£alise\ 

Nous doutons que Ton obtienne de meilleurs resultats en r^partissant aux meil- 
leurs wattmen des primes d'economie pluttit qu'en les instruisant a nouveau, en leur 
donnant des conseils et en 6veillant leur amour-propre par la publication dans les 
depots des resultats obtenus par chacun d'eux. La solution a donner a cette question 
depend surtout du caractere de la population et doit etre £tudiec sp^cialemcnt dans 
chaque cas particulier. 

Des renseignements fournis par les reponses au questionnaire, il resulte que, 
bien que les opinions soient peu concordantcs sur difftrents points, la question de 
I'emploi des compteurs a cependant fait un grand pas. Les divergences d'opinion 
sont cependant nombrcuses pour que nous exprimions ici le d^sir dc voir les exploi- 
tations qui ont institue" le systeme de controle par compteurs continuer leurs essais 
et mettrc a la disposition de I'Union internationalc, des donnees statistiques qui 
permettront d'^lucider dans la suite certaines questions qui rcstent encore ouvertes 
aujourd'hui. 

WATT MANN. 
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Annexe X 



RAPPORT 

de M. L. PETIT, Ingenieur, Chef de division a la Soci^te Nationale 
des Chemins de fer vicinaux, Bruxelles, 

sur la question suivante : 

Avantagcs et inconvdnients des differents systemes de freins me'caniques 
en usage dans les exploitations de tramways electriques. 



Cette imporiante question est, pour la troisieme fois, mise a l'ordre du jour des 
Congres de 1' Union Internationale de Tramways et de Chemins de fer 
d'interet local ; elle a fait notamment Pobjet d'un examen approfondi au Congres de 
Vienne en 1904, sans que cependant Ton soil arrive* a se mcttre d'accord sur les con- 
clusions definitives. 

Depuis lors, l'Association allemande de tramways et de chemins de fer d'interet 
local a de nouveau examine cette question et, a son congres tenu a Francfort le 
7 septembre 1905, celle-ci a fait I'objct de deux rapports tres complets et tres docu- 
ments dus, Tun a M. Scholtes, des Tramways de Nuremberg, l'autre a M. Bjiirke- 
green, des Tramways de Berlin. 

Ces deux rapports, publies dans les Reponses aux questionnaires du Congres de 
Milan (pages 148158), pourraient servir de base a la discussion de la question qui 
nous occupe; il nous serait en effet difficile de mieux Itablir la comparaison entre 
les deux categories de freins mecaniques: les freins electriques et les freins a air; de- 
presenter plus clairement et plus completement leurs avantages et leurs inconvenient* 
respectifs. 

II convient cependant d'ajouter qu'il ne nous serait guere aise de tirer de ces 
rapports des conclusions gem-rales qui pourraient elrc promisees au vote du present 
congres, car les deux rapporteurs sont loin d'etre d'accord sur le systemc de frein a 
preconiser; I'un met en premiere ligne les freins elect riques, l'autre accorde la prefe- 
rence aux freins a air. 

128 exploitations de tramways ont rcpondu au questionnaire envoye aux mem- 
hies de l'association par les soins du Secretariat General. Plusieurs de ces reponses 
constituent des etudes tres completes et relatcnt des resultats d'experiences qui prou- 
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vent rombien celte importante question fait 1'objet des preoccupations et ties recher- 
clies des exploitants de tramways; mais ces nombreux et nouveaux dements apporles 
a la contribution de cctte etude nc nous permcttront pas dYtablir I'accord entre les 
deux rapporteurs de I'asscmblee de Francfort, en vue d'arriver a une conclusion defi- 
nitive. 

Peut-il d'ailleurs en etre autrement? 

II est evident qu'une exploitation de tramways ne sc decide a adopter un systeme 
de frein qu'apres avoir minutieusement etudie les divers systemes en usage et que 
son choix se base non seulement sur les considerations de prix de premier etablisse- 
ment, de frais d'entretien, mais aussi sur les conditions speciales de son reseau au 
point de vue de la vitesse des trains, de leur composition, du proftl des lignes, des 
poids du materiel, des conditions de l'equipement electrique des voitures, de 1'inten- 
site de la circulation des voies publiques empruntees, etc. En d'autres termes, dans 
une question comme celle-ci, il serait irrationnel de decider d'une facon g^n^rale que 
la preference doit etre accordec a celui des deux systemes qui compte le plus grand 
nombre d'applications. 

II est un premier point sur lequel I'accord complet existe: e'est qu'il est indis- 
pensable d'avoir a cote du frein a main utilise comme frein de service, un frein de 
secours qui doit servir en cas d'avaries ou en cas d'urgence. 

Or, I'armement electrique des voitures motrices constituc par lui-meme ce frein 
sans aucun dispositif special; nous voulons parler du frein a contre-courant. D'apres 
nous, e'est la un frein de secours; il ne convient pas de ("employer comme frein de 
service. 

On est egalement d'accord pour reconnaltre que le frein utilise comme frein de 
service, doit permettre un freinage sans a-coups et nc jamais occasionner de fatigue 
exagdree au wattman. II faut en comlure que sur des r&seaux comportant des 
rampes assez raides et d'une certaine longueur, ou la vitesse commerciale est assez 
grande et ou le materiel roulant est d'un tonnage assez eleve, le frein a main est 
insuffisant et que 1'emploi d'un frein meranique s'impose (frein a air ou frein elec- 
trique). 

En ce point, les divergences d'opinion se presentent, les uns preconisent les 
freins electriques, les autres les freins a air Nous croyons inutile de parler de cer- 
tains systemes de freins speciaux, tels que les freins a griffes utilises sur des lignes 
a tres fortes rampes ; ils ne peuvent pas etre considered comme freins de service. 

Dans la categorie des freins eiectriques, il faut ranger: les freins a court-circuit; 
les freins a contre-courant ; les freins electromagnetiques a disque ou a patins, el les 
freins a solenoide. 

Les freins a air sont tous bases sur I'emploi de 1'air comprint; les systemes 
employes different entre eux soit par le mode de compression de 1'air: station cen- 
tralc de compression, compresseur mu par un excentrique ou par un moteur Elec- 
trique; soit par leur mode d'action, frein automatique, non automatique. etc. 

On voit que dans chacune des deux categories, les systemes sont nombreux, ct il 
est difficile d'Etablir, au point de vue du prix de premier etablissement, une compa- 
raison bien exacte. 

Les chiffres indiques en rEponse a la sous-question n* 15 du questionnaire pre- 
sentent entre eux et pour des freins de meme categorie, des differences notables. II 
faut cependant reconnaltre que les prix d'installation des freins eiectriques sont nota- 
blement inferieurs a ceux des freins h air sans qu'on puisse toutefois etablir d'une 
maniere absolue la difference a I'avantagc du frein electrique. 

Pour la comparaison au point de vue des frais d'entretien, nous ne disposons 
pas, dans les reponses faites, de donnEes bien precises; ce manque de precision s'ex- 
plique d'ailleurs par le fait qu'une comptabilite speciale et surtout uniforme pour 
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toutes les exploitations scrait difficile a elahlir par suite du grand nombrc dYlements 
qui doivent entrer en ligne de compte. Dans les chiffres qui nous ont 6te rem is, la 
depense d'entreticn des moteurs, des controllers, des resistances dans le cas d'emploi 
de freins a court-circuit et a contre-courant est-elle prise en consideration ? 

Au point de vue des frais d'entretien cependant, I 'a vantage est encore aux freins 
^lectriques, avec cette reserve toutefois qu'il convient de signaler que, s'il est possible 
de tenir note de tous les frais d'entretien d'un frein a air, il n'en est plus de meme 
pour le frein 6lectrique dont certaines reparations echappent a une repartition bien 
exacte. 

Douze exploitants de tramways ont donne, dans leurs reponses, des indications 
relatives aux depenses d'energie nccessaires au fonctionnement du frein a air. La 
moyenne de ces depenses serait de 30 a 40 watts-lieures par train-kilometre. 

D'autre part, on est i me a 22 watts-heures la depense d'energie pour le frein elec- 
tromagnetique. 

Les resultats des essais effectues par les Tramways de Munich sont interessants 
a signaler: la consommation totale d'energie est a peu pres la meme si Ton utilise 
le frein a main ou le frein a air; elle fut meme inferieure, dans certaines conditions, 
en employanl le frein a air. Cette moindre consommation fut constatee sur des Iignes 
empruntant des voies publiques a circulation tres intense et a profil accidente; elle 
s'explique par le fait que le wattman conduisant une lourde voiture a bogies, freine 
plus souvent s'il n'a a sa disposition qu'un frein k main; il est par contre plus sur 
de lui-m6me s'il dispose du frein k air. La depense de courant est done reduile par 
suite du moins grand nombre de demarrages ou plutdt d'a-coups dans la propulsion 
de la voiture. 

Cette constatation qui, tres probablement, pourrait se produire sur d'autres 
rt'seaux, est une nouvelle preuve qu'un systeme de frein qui serait onereux pour cer- 
taines exploitations, peut presenter, sur d'autres lignes, de grands avantages sur les 
systemes concurrents. 

Si le frein a court-circuit nc consomme pas d'energie, il nc faut pas perdre de 
vue qu'il exige des moteurs d'une puissance plus grande que si 1'on employait le 
frein a air. Le rendement de ces moteurs plus puissants est evidemment moindre en 
service normal et, de ce fait, la consommation d'energie sera plus elevee. Cette 
majoration de consommation ne serait-elle pas equivalente a la quant ite d'energie 
necessairea la compression de I'air? 

Aucune experience n'a etc faite pour determiner cette comparaison ; mais il sem- 
ble qu'il doive s'tftablir un regime de compensation qui retablirait l'tfquilibre entre 
les deux systemes de freins au point de vue de la depense d'energie. 

II reste 'done acquis qu'au double point de vue des depenses de premier <hablis 
sement et des depenses d'entretien, la preference devrait etre donnee aux freins elec- 
triques. 

Ce ne sont pas cependant ces seules considerations qui doivent entrer en ligne de 
compte pour determiner le choix du systeme a adopter. II convient principalemem 
u'examiner lequel des deux presente le plus de garanties au point de vue de la secu- 
rite. 

Le frein h air presente sur le frein electrique l'avantage de ne pas etre tributaire 
du fil de trolley, inconvenient serieux qui peut avoir de graves consequences si, au 
moment oil le wattman compte sur son frein, la roulette vient a derailler ou si une 
interruption de courant se produit. 

L'action du frein electrique peut ne pas etre instantanec, d'ou il peut resulter un 
manque de confiance du wattman dans son frein. Le frein electrique doit toujours 
avoir pour complement le frein a main qui determine et maintient Parret complet, 
d'oii double manceuvre a effectuer. 
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Tandis que la manoeuvre du frein a air peut se regler aisement de maniere a 
obtenir un freinage agreable et sans a-coups. il faut, de la part du wattman, une plus 
grande dexttfrite pour obtenir les monies resultats par le frein electrique. 

En ce qui concerne les longueurs du freinage, les resultats obtcnus par lcs deux 
systemes paraissent equivalents. 

La securite du fonctionnement du frein a air peut etre compromise par des fuites 
dans les tuyauteries, dans les tuyaux d'accouplemcnt ; ce sont la des dt'fauts dont le 
personnel peut s'apercevoir immedialement. Si les tuyauteries ont 6u> bien Etablies 
des le debut, Its fuites ne sont guere a craindre. Le wattman a d'ailleurs toujours 
devant lui le manometre qui lui indiquera s'il peut compter sur son frein; dans le 
frein electrique, au contraire, il suffit d'un collect eur mal entretenu pour empecher le 
frein elect rique de s'amorcer. 

Le frein a air pn-sentc sur le frein electrique, le grand a vantage d'agir automa- 
tiquement sur les voitures de remorque dans le ras tie rupture d'aitelage, avantage 
trts serieux pour des rcseaux representant un prolil accidente. De plus, le frein elec- 
trique sur les longucs pentcs peut dormer lieu a des courts-circuits en cas d'emballe- 
ment. 

On peut conclure de ce qui preVede qu'au point de vue de la securitd, le frein a 
air est preferable au frein electrique, surtout sur des reseaux comportant de longues 
pentes. 

Nous croyons en consequence devoir nous rallier entierement a l'avis exprimd, 
au sujet du choix a faire entre les deux systemes, par M. Bjorkegreen dans son rap- 
port a 1'AssemblEe de I'Association allemande tcnuc h Francfort. 

M. Bjorkegreen y etait d'avis que le frein a air doit Aire pu-iM pour des lignes 
a proril accidente et dont les trains comportent une ou deux voitures de remorque; 
de plus, que son emploi est rgalement indique lorsqu'il s'agit d'exploitations com- 
portant des voitures de fort tonnage ou des trains lourds composes de plusieurs 
voitures roulant a une vitesse assez elevee sur des lignes suburbaines. 

Notre rapport ne comporte que la comparaison entre les freins electriques et les 
freins a air, envisages les uns et les autres d'une maniere g£nerale; pour fitre com- 
plete, cette etude devrait Rgalement envisager les avantages et les inconvenients des 
differents types de freins Electriques et a air dont nous avons donn<* plus haut une 
nomenclature detaillee. Cette etude serait certainement interessante pour les exploita- 
tions qui ont a faire choix d'un frein mecanique, mais elle donnerait lieu a des deve- 
loppements trop importants dans les conditions actuelles. De plus, divers systemes 
nouveaux de freins mecaniques, notammcnt de freins a air, sont en service depuis une 
periode de trop courte duree pour qu'il soit permis de se pronncer d'une maniere 
precise sur leur valeur. 

Cette question des freins ne me parait pas d'ailleurs devoir etre classee apres le 
congres actuel : elle est une de ces questions importantes qui doivent etre pe>iodique- 
ment reprises pour tenir les membres de l'Union Internationale au courant des 
progres realises. Cest ainsi que Ton pourra examiner plus en detail les divers sys- 
temes de freins et faire de chacun d'eux une critique interessante et utile. 

Qu'il nous suffise pour aujourd'hui d'avoir examine d'une maniere plus generate 
les deux classes de freins mecaniques: les freins k air et les freins electriques. Dans 
ces conditions, nous croyons pouvoir soumettre a 1'assembli'e les conclusions sui- 
vantes : 

« i° Dans le choix du systeme de frein, touies les circonstances particulieres au 
» service doivent etre prises en consideration; I'applicaiion de chacun des trois 
» systemes: freins a main, frein electricjue, frein a air, doit etre minutieusemcnt etu- 



» Le frein utilise com me frein de service, doit permettre un freinage sans a-coups 
)> et ne jamais occasionner de fatigue excessive au wattman. 



» diee. 
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» II doit egalement pouvoir etre employe comme frein d'urgence et, corame tel, 
» etre d'un fonctionnement suffisamment certain et rapide. 

» L'equipement de la voiture comportera toujours, outre ce frein de service, un 
» second frein auxiliaire. 

» 2° Lorsque, par suite du poids des voitures, dc la remorque de voitures d'atte- 
>. lage ou du profil du rt-seau, le frein a main ne pourra plus etre employe rationnel- 
» lement comme frein de service, on emploicra commc tel un frein mecanique, soil 
» un frein electrique, soil un frein h air. 



L. PETIT. 



Bruxelles, jnillel igo6. 




Digitized by Google 



Annexe XI 



RAPPORT 

de M. SCHOLTES, Directeur des Tramways de Nuremberg-Furth, 

sur la question suivante : 

Avantages et inconvenients des diffcrents systemes de freins mecaniques 
en usage dans les exploitations de tramways electriques. 



La question des freins mecaniques pour tramways «Hectriques a dcja £te traitec 
par I' Union Internationale de Tramways et de Chemins de fer d'interdt local, a 
plusieurs de ses congres, notamment a cclui de Vienne en 1904. 

Nous nous reft'-rons ici au rapport que nous cumes I'honneur de presenter a ce 
congres. (Voir Compte rendu general du Congres de Vienne, 1004, Annexe XIV) 
et mix discussions qui curent lieu en seance (voir Compte rendu general du Con- 
gres de Vienne, pages 00 a 107). Aussi notre present rapport pourra-t-il etre consi- 
der comme un complement de lYtudc faite par nous en 1004. 

Les motions suivantes furent proposes lors du Congres de Vienne: 

i* Ktudier plus specialement la question des freins au point de vue des dispenses 
de premier etahlissement et des defenses d'exploitation ; 

2" Attendre les r^sultats de IVtude qui serait specialement faite au sein de I'Asso 
ciation allemande de tramways; 

3° Faire dtudier la question par un second rapporteur partisan du frein a air. 

Le Comity de Direction de I'Union international a tenu compte des desiderata 
cmis par le Congres de Vienne. 

Nous avons eu egalement I'honneur de presenter un rapport sur la question des 
freins lors de I'asscmblte generate de 1'Association allemande tenue h Francfort, en 
septembre 1005. Notre rapport, ainsi que le rapport de notre rolleguc M. Bjorkegreen 
de Berlin, sont reproduits dans les R£ponses aux questionnaires du Congres de 
Milan (pages 148 a 158). 

Afin de rendrc notre 6tude aussi complete que possible, nous avons pris en consi- 
deration non seulement les renseignements fournis par les exploitations affiliecs a 
I'Cnion Internationale, mais aussi ceux donnas par les exploitations faisanl exclusi- 
vement partie de 1'Association allemande de Tramways. 

Bien que, dans le choix d'un systeme de frein, il faille mettre en premiere ligne 
le degr£ de sccurite, et seulement en seconde ligne la question « depenses », il n'en 
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est pas moins vrai que ce dernier factcur com port c cc|>cndant une im|iortance qu'il 
n'y a pas lieu de ncgligcr. 

Tous les exploitants de tramways soul aujourd'hiii d'accord pour reconnaftrc 
que Ic frcin a main seul ne suffit plus et que lYquipement d'une voiturc de irnimv.i. 
doit aujourd'hiii comprcndre a cote de ce fiein a main, un second frein qui doit etre 
un frein mecanique, t'cst-a-tlire un frein electrique mi frein a air. Les opinions diver- 
gent seulement sur le point de savoir auquel tie ces deux freins, il convient dedonner 
la preference. 

La solution a donner a cetle question restait jusqu'ici pen ais<-e, ear Ton ne dispo- 
sal t guere de bases serieuses relatives aux depcnses. Une experience de plusieurs 
annces a aujourd'hiii combh' eette lacune et I'on peut memc conslatcr a vet: satis- 
faction que les cliiffres obtenus sont prestpie totijours concordats. 

Un total de 142 exploitations possedant ensemble un pare de 14563 voitures, 
ont cetle fois n'pondu an questionnaire envoy*' aux membres de I' Association. Notre 
rapport au Congres de Vienne ne s'appuvail, lui, f|ue sur les reponses de 54 exploi- 
tations seulement. 

Les renseignemcnts fournis, par suite probablement du questionnaire plus 
detaillt 4 , etaient en general mieux Studies et pn'sentent ainsi une base de discussion 
plus serieusc. 

Pontes les reponses cependant n'ont pu eire utilisres, car plusieurs exploitations 
ont, dans leurs reponses, confondti le frein mecanique avee le frein a main. 

Dans 29 cas seulement. l'installation des freins meraniques a etc imposec par les 
autorites du contr6le, notammcnt lorsqu il etait prevu un service tie voitures d'attc- 
lage. 

Nous n'avons considcrr dans notrc etude que les tramways elcctriques propre- 
ment dits et en avons elimine les chemins dc fcr suspendus, chemins tie fcr vicinaux 
ct chemins de fer souterrains. 

II resulte des reponses au questionnaire que d'une facon generate, les exploita- 
tions ont eu toute satisfaction du systeme dc frein par ellcs employees; quHques 
rares exceptions seulement prevoient pour I'avcnir ['introduction d'un autre systemc 
de frein dans le cas de 1'achat tie nouvelles voitures. 

Afin de permettre une eUide crititjuc des difTerents syst ernes tie freins employes, 
il est, nous parait-il, de toute importance de connahrc le nomhre total d'applicaiions. 
C'cst a cette fin que nous avons drcsse le tableau suivant. 
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II resulte de ce tableau que e'esi le frein a main qui jusqu'ici a trouve le plus 
d'applications, puis vient le frein electrique, et en troisieme ligne seulement, le 
frein a air. 

Comme il etait a prevoir, le frein a main est surtout employe tlans les exploita- 
tions de peu d'importance el particulierement pour le freinage tie voitures d'un poids 
peu eleve. Les exploitations qui utilisent \v frein h main, indiquent dans leurs 
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reponses, que cc systeme de frein leur stiff isant amplement, cllcs n'avaient des lors 
aucun intEret .i introduire un frein Electrique. Pour ces exploitations, lc frein elec- 
trique elait reserve commc frein d'urgence. 

Nous approuvons completement cette preference donnEe au frein h main des 
qti'il tie s'agit pas de voitures trop lourdes. d'un terrain (rop difficile, ou dc vitesses 
trop ElevEes, de plus, si Ton a soin de veiller au maintien en bon Etat des different* 
organes du frein electrique qui, dans le cas dc 1'emploi du frein h main commc frein 
de service, sera utilise commc frein de secours. I.e maintien en bon ctat des differents 
orpines du frein Electrique comme frein de secours, a d'ailleurs une grande impor- 
tance, par suite metric de la raretE el de la gravile cles cas ou il en sera fait usage. 

Comme le montre le tableau ci-dessus, plusieurs exploitations utilisent encore lc 
frein a main comme frein de service pour le freinage de voit tires pesant plus de 
12 tonnes; plusieurs de ces exploitations ont mEme un service par voitures d'attelage 
et possedent sur leur n'seau des pentes allant jusque 10%. Cette maniere de faire 
nous scmblc dangercuse, car le service du frein a main occasionne au wattman dans 
un tel service, une fatigue qui, dans certaincs circonstances, peut avoir une influence 
facheusc sur la sEcuritE du service. 

Environ 26 exploitations reprochent au frein Electrique de fatiguer df-mesurt''- 
ment les moteurs, d'occasionner une usure plus rapide des engrenages, de produire 
aux resistances un Echauffement au dela de la limite permise et d'occasionner des 
perturbations au\ regulateurs de marche. A notre avis, ces reproches n'indiquent 
qu'unc seule chose: e'est que l'equipement electrique de ces voitures n'est pas condi- 
tion™' pour un freinage electrique. 

D'autres exploitations, presqu'en aussi grand nomhre, se prononcent en faveur 
du frein Electrique, ce qui tenderait a prouver que des dimensions bien EtudiEes 
donnEes h I'Equipement Electrique excluent tons les inconvenients dont il vient d'fttrc 
parlE. 

L'on reproche egalement au frein Electrique les h coups du freinage. On peut 
rEpondre h ce reproche que cet inconvenient provient tres probablemcnt de ce que 
les resistances de freinage n'ont pas Etc convenablement dimensionnEes, ou encore 
de ce que le frein est desservi d'une faeon peu habile. F.n ce qui concerne ce dernier 
point, nous dirons qu'tin frein mal desservi produit toujours des a coups, quel que 
soit le systeme emplovE. 

26 exploitations seulement ont procEdE a des essais de freinage. Ce petit nombre 
peut s'expliquer par le fait que les essais de freinage rEclamcnt, pour obtcnir des 
rEsultats prEsentant quclque utilitE, une sErie de mesurages qui dotvent ctre exEcutEs 
avec le plus grand soin et rEclament une grande exactitude. Parmi les exploitations 
qui ont procEdE a des essais de freinage, nous citerons spEcialement les essais des 
Tramways de Berlin, Cassel, Dresde, Francfort, GEnes, Lyon et Viennc. Les rEsul- 
tats de ces essais concordent en presque rous les points avec les rEsultats obtenus en 
1000 par M. Poetz, Directeur des Tramwavs de Ilambotirg. et confirmenl que lc frein 
Electrique n'est, au point de vue de la rapiditE du freinage, surpassE par aucun autre 
systeme. 

A cotE du prix plus ElevE dans les dEpenses de premiere installation et les dEpen- 
ses d'entretien, il est reprochE au frein h air son non-fonctionnement en temps de 
gel, la nEcessitE de rEgler frEquemment les blocs et le peu d'EtanchEttE de la tuyau- 
terie. Ces inconvEnients, qui se feraient surtout remarquor dans les commencements 
de la mise en service du frein a air. ont mEme incite plusieurs exploitations h aban- 
donner complement ce systeme de freinage. 

II est hors de doute que les nombreux organes mEcaniques qui composent le 
frein a main sont soumis a une usure plus rapide et que ce frein, par suite mEme de 
la complication de ses organes. doit Etre entretenu par un personnel spEcial. 

L'effet violent de la detente de Pair comprime produit aussi sur les sabots des 
freins une pression plus rapide et plus forte qui les sottmet h une usure plus rapide. 
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Tous ces points rendent I'emploi du frein a air comme frein de service tres or\6- 
reux. 

A cole dc ces inconvenicnts, Ic frein h air en possede encore un autre, resultant 
de la consommation supplemental re d'energie, necessitee pour la compression dc 
I'air. II resulte des cssais auxquels ont procede les Tramways de Berlin, de Leipzig, 
dc Nuremberg-Furth, de Hanovre, de Turin-Trofarello, ainsi que la Compagnie des 
Omnibus de Paris, que cette consommation supplemental est en moyenne de 
38 watts-lieu res par motrice-kilometre. 

En admettant que la totalite des voitures motrices de ces exploitations soient 
equipees du frein a air, en supposant de plus que le prix de revicnt du kw.-h. soil 
de 10 pfennigs, la consommation supplementaire d'energie necessitee par la com- 
pression ae I'air sYtablii pour les exploitations allemandes, pxir exemple, utilisant le 
frein a air, comme suit : 
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Ce tableau ne lient pas compte de la remorque eventuelle des voitures d'attelage. 



Ke tableau suivant donne quelques indications relatives aux depenses de premiere 
installation et aux depenses d'entretien des dilTerents systemes de freins; les valcurs 
indiquees dans ce tableau repo'sentent la moyenne des chiffres indiqucs par les 
diflercntcs exploitations dans leurs reponses au questionnaire. 
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(') 11 faut encore ujouter ;i re chtffre la deperise supplemental re jxiui hi compression dc I'air. 



Comme le montre re tableau, non seulement le frein electrique 1'emporte stir le 
frein a air au |K)int de vue ties depenses dc premiere installation, mais il 1'emporte 
egalement, et sur le frein a main, et sur le frein a air, au point de vue des depenses 
d'entretien. Cet ecart assc>: sensible dans le.> depenses d'entretien en faveur du irein 
electriquc resulte du fait que Pusure des sabots est tres minime, car, dans le frei- 
nage electriquc, Ic frein a main n'est utilise que pour mcttre a I 'arret complet, ia 
voiture deja freince preahblement par le frein Electriquc 
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Lorsque le frein (Hectrique est utilise ouninc frein dc service et non romme frein 
de sccours, 1'equipement des voitures motrices reclame comme settles depenses sup- 
plementaires, ('installation d'un regulateur de marche plus important, comportant en 
outre une plus grande graduation des resistances du freinage. LVapres les renseigne- 
menls fournis par les exploitations ayant repondu au questionnaire, cette depense 
serait en moyenne de Mk. 285. — par voiture motrice. [/installation du freinage 
electrique sur les voitures d'attelage est plus t'levee: elle varie suivant le systeme 
employe, mais est en moyenne de Mk. 400.— par voiture. 

Les reponses faites au questionnaire montrent que dans les premieres annees de 
la traction electrique, les voitures d'attelage elaient equipees surlout du frein a 
disques, mais que, dans ces dernicres annees, la preference a ete accordee au frein 
a solenoi'de. 

La valeur de Mk. 1 164.— donnec pour la depense dc premiere installation du 
frein a air, rcpresente une moyenne des prix demandes pour les modeles anciens et 
rrcents et pour les dim-rents systemes. Pour les anciens modeles, le prix d'achat 
s'elevait jusque Mk. 1570.— ; il est aujourd'hui d'environ Mk. 1000.— par voiture. 

La depense de premiere installation du frein air sur les voitures d'attelagc est 
merit ion nee comme etant de Mk. 212.—. Les renseignements qui nous son! parvenus 
n'indiquent pas si, pour ce prix, le frein agit autoinatiquement dans le cas de bris 
d'attelage. 

Comme nous I'avons deja fait remarquer en commencant notre etude, les resultats 
de l'enquete faite par I' Union Internationale concordent en de nombreux points 
avec les resultats obtenus lors d'enquetes precedentes faites sur la meme question ; 
ils presentent d'ailleurs une valeur suffisante pour permettre de porter un jugement 
sur la question. Aussi croyons-nous pouvoir presenter au Congres de Milan les 
conclusions suivantes qui ont M dejh presentees a I' Association allcmande de tram- 
ways et de chemins de fer d'interet local : 

« i° Dans le choix du systeme de frein, toutes les circonstances particulieres au 
11 service, doivent etrc prises en consideration ; 1'application de chaeun des trois 
» systemes: frein a main, frein electrique, frein a air, doit ttre minutieusement 
» etudiee. 

» Le freinage doit pouvoir s'operer sans a-coups. L'equipement de la voiture doit 
i» comporter deux systemes de freins complt-tement ind^pendants 1'un de l'autre. Le 
.» frein employe en service doit exclure touto fatigue du mecanicien. 

» 2 0 Lors(jue, par suite du poids des voitures, de la remorque de voitures d'attc- 
11 lage ou aussi des difficultes du terrain, le frein a main ne pcut plus etre employe 
>i rationnellement comme frein de service, on emploiera comme tel un frein mecaniquc 
» et dc preference un frein electrique. 

» 3 0 Si l'emploi du frein electrique comme frein de service, presentait des incon- 
u venients resultant par excmple du choix d'un type de moteur trop faible, d'une 
» graduation trop large dans les resistances et les n'-gulatcurs de marche; dans cc 
» cas, il pourra etre avantageux d'emplover un frein a air comprime. 

>» L'emploi de ce dernier systeme de frein deviendra d'ailleurs indispensable, lors- 
» que les voitures sont relativement lourdes, qu'elles roulent a une grande vitesse, ou 
n encore lorsque les trains component plus de deux voitures d'attelage. » 

SCHOLTHS. 



Nuremberg, juillet 190b. 



s 

Digitized by Google 



Ann* ex I-: XII 



RAPPORT 



de M. E. KRASA, Ingenieur, Inspecteur General 
des Chemins de fer d'interet local de la Bukowine, Czernowitz, 

sur la question suivante : 

De la vitesse maximum des trains pour les lignes de chemins de fer d'interet 
local sur siege special ct pour les lignes sur route. 



Le questionnaire qui a 6\6 envoy*' 1 aux membres dc I'l'nion Internationale par les 
soin.s de son Secretariat General, a M repondu par 120 exploitations representant 
tine longueur d'exploitation de 8690 km. De plus, I'Union technique des Chemins 
dt fer d'interet local et des Tramways de France s'est egalement prononcee sur 
1'etat de la question. 

Les renseignements rerus en reponse au questionnaire, ont etc resumes dans les 
tableaux (page 428 a page 483)des « Reponses au questionnaire »; quelques reponses 
Hop importanles pour pouvoir prendre place dans les dils tableaux, ont t-U'- repro- 
duces apres ceux-ci (pages 484 a 490). 

II resulte des renseignements recus que les vit esses maxima sont, dans les diffe- 
rents pays, determinees comme suit : 

en 1 1 a I i e, par le I 'relet, apres accord des Autorites du Controle des Chemins de 
fer. Certaines prescriptions legates fixeni egalement les valeurs maxima; 

en France, par le Prefet sur I'avis des Autorites du Controle; 

en lielgique, par le Ministre des Chemins de fer; 

en Prusse, tantfit par le President de Rigence ( Uegicrungsprasidcnl), tantot 
par le Prefet de police, d'accord avec les Autorites des Chemins dc fer; dans quelques 
villes, par les Autorites municipals; 

en B a v i e r e, S a xe, Due he de Hade et a ut res K t a t s de la Confe- 
deration germanique, y compris I'Alsacc-Lorrai tie, par les Minisleres 
competents ; 

en Autriche, par le Ministere des Chemins dc fer; 

en Hongrie, par 1' Inspection Gem-rale des Chemins de fer et de la Naviga- 
tion ; 



Digitized by Google 



- :<45 - 



en Suisse, par le Departement federal des Chemins de fer; 
en Holland e, par les Autorites gouvernementales. 

Soit que les conditions speciales d'exploitation presentent enlre elles trop de 
divergences, soit que la question posee ait etc mal interpretee, les renscignements 
recus conccrnant la vitesse moyenne des trains et leur vitesse de demarrage presentent 
une telle heterogeneite, qu'il n'est guere aisc d'en tirer des conclusions generales; 
aussi, convient-il d'etudicr specialement chaque cas interessant d'apres !es renseigne- 
ments donnes par les « Reponses au questionnaire ». 

Parmi les exploitations qui se sont prononcees sur les vitesses maxima permises, 
60 doivent etre considerees comme appartenant a la categoric des chemins de fer d'in- 
teret local et 59 a celle des tramways. 

Nous £tudierons separement, dans la suite, chacune de ces deux categories, par 
suite des grandes divergences qu'elles presentent dans leur mode d'exploitation. 

I. - Chemins de fer d'intere* local. 

Les 61 exploitations ayant repondu au questionnaire component une longueur 
d exploitation de 6500 km.; parmi ces 61 exploitations, 37 d'une longueur de 2800 
km., sont a ecartement normal, et 24 d'une longueur de 3709 km., sont a ecartement 
reduit. 

La tres grande majorite des exploitations a ecartement reduit, comporte 1 'ecarte- 
ment de 1.00 m.; trois exploitations seulement presentent I'ecartement de 95 cm.; 
deux celui de 75 cm., et une seule celui de 60 cm. 

49 exploitations sont a traction i'i vapeur, 10 a traction electrique et 2 a traction 
mixte. 

3 exploitations seulement servent exclusivement au trafic voyageurs; 58 autres 
sont utilisees pour le trafic- voyageurs et le trafic-marchandises, soit chaque fois par 
trains speciaux, soit par trains mixtes. 

En ce qui concerne la longueur de freinagc, 6 exploitations obtiennent 1'arret 
des trains sur 5 a 25 m.; 22 autres sur 25 a 50 m.; 5 sur 50 a 75 m.; 15 sur 75 a 
100 m., et enfin 4 sur too a 300 m. 

Les renseignemcnts donnes par les exploitations de chemins de fer d'interet local 
au sujet des vitesses utilisees et les vitesses maxima autorisees nous ont permis 
d'etablir les tableaux I a IV que nous avons reporte a la fin de notrc etude et dans 
lesquels nous avons indiqutf en A les plus grandes vitesses utilisees jusqu'ici, en B 
1 'augmentation de vitesse consideree comme pouvant etre autorisee, en donnant cha- 
que fois le nombre et la longueur kilometrique des exploitations partisans des diffe- 
rtnts maxima prevus. Nous avons enfin reuni en C les exploitations qui se prononcent 
contre toute augmentation de vitesse. 

Les rubriques B et C donnent, par leur reunion, le nombre et la longueur kilome- 
trique des exploitations partisans des difftrentes vitesses maxima existantes. 

Le tableau I est relatif aux vitesses maxima permises pour les lignes 
sur siege special. II resulte de ce tableau, que sur 55 exploitations representant une 
longueur dc 6214 km., 33 representant une longueur de 4804 km., sont partisans 
soit du maintien, soit de l'introduction de vitesses de 30 a 40 km.; 10 exploitations 
d'une longueur de 770 km., voudraient voir les vitesses permises portees a 45 et 
60 km. et 3 meme a 70 km. 
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Nous ferons ici remarquer que ce sont suriout ties exploitations du Nord de 
l'ltalie qui emploient des vitcsses de 50 km. et m&me au dela ou s'en declarent 
partisans, ce qui permet de supposer, a cote des conditions favorables au point de 
vue du profil des lignes, un trafic- voyage urs tres important, ou tout au moins la 
presence de lignes concurrentes. 

Far contre, un grand nombre d'exploitations, surtout des exploitations alleman- 
des, utilisant la vitesse maximum permise, sont d'avis que le profil des lignes et 
aussi la security du service n'empecheraient pas une augmentation de vitesse; elles 
sont toutes d'accord pour faire remarquer que cette augmentation de vitesse ne pour- 
rait etre obtenue que moyennant de fortes depenses pour la consolidation de la 
voie, l'amelioration des disposilifs de freinage et une augmentation du personnel 
(serre-freins), que cependant cette augmentation de depenses ne justifierait nulle- 
ment les auantages cconomiques qui resulteraient de cette augmentation de 
vitesse. 

D'autres exploitations font remarquer dans leurs reponses, qu'une augmentation 
de vitesse implique, toutes c hoses egales d'ailleurs, un poids moindre du train et une 
plus grande consommation en combustible. 

La Society Nationale des Chemins de fer Vicinaux de Belgique, qui cxploite 
128 lignes d'unc longueur totale d'environ 2800 km., est d'avis que, grace a un 
matenel roulant en bon etat et une voie bien cntretenue, les trains vicinaux pour- 
raient, sans inconvenient et sans danger, atteindrc une vitesse de 40 a 45 km. a 
l'heure sur les parties en plate-forme independante; que cependant la prudence con- 
seille de ne pas marcher a ccs vitesses trop elevees, a raison des obstacles qui pour- 
raient surgir sur une voie non cldturee et dans le cas ou le materiel ne serait pas arrm5 
d'un frein continu. 

Cette maniere de voir est egalement celle des Chemins de fer d'interfit local de 
la Bukowinc. Ce rescau comportc une longueur d'cxploitation de 211 km. ; le trafic- 
voyageurs y presente, au point de vue de la recette, t8 % de la recette totale et le 
trafic-marchandises les 82 % restants. Sexploitation, qui <kait obtenue jusqu'ici prin- 
cipalement par des trains mixtes marchant a la vitesse maximum de 25 a 30 km., 
assurait, d'une facon tres economique, la totalite du trafic-voyageurs et aussi la plus 
grande partie du trafic-marchandises; le freinage etait obtenu par le seul frein h main. 
Depuis cette annee, la ligne principale de ce reseau, ligne qui pr£scnte des pentes 
allant j usque 27" i0O et des courbes descendant jusqu'a un rayon de 200 m., comporte 
des trains de voyageurs marchant a ta vitesse de 40 km. Cette plus grande vitesse 
oicasionna, a cot£ de ('installation de freins continus, une augmentation tres sen- 
sible dans les depenses d'entrctien de la voie et du materiel roulant, ainsi qu'une 
consommation plus elevee en combustible. Ces depenses ne sont nullcment en rap- 
port avec 1'augmentation du trafic voyageurs qui devait resulter des vitesses plus 
elevees; aussi, la mesure prise par cette compagnie ne sc justifie-t-elle pas au point 
de vue economique. 

II est d'ailleurs probable que les mcmes observations pourront etre faites 
sur toutes les lignes dont le trafic principal est, en grande partie, le trafic-mar- 
chandises. 

Nous ferons encore remarquer que la majority des exploitations a ecartement 
reduit se declarent partisans d'une vitesse maximum comprise entre 25 et 30 km. 

En Italie, la loi sur les chemins de fer d'intdret local n'autorise des vitesses 
superieures a 30 km. que si les trains component des freins continus. 

Le projet de loi Suisse prevoit une vitesse maximum de 40 km. sur siege de 
voie special, pour autant que les trains soient freines par freins continus. 

Dans les autres Etats egalement, les vitesses superieures a 30 km. ne sont auto- 
risees que moyennant I'installation prealable de freins continus. 
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Le tableau II est relatif aux vitesses maxima sur route en pleine campagne. Sur 
33 exploitations, d'une longueur totale d'exploitation de 2352 km., 18 comportant 
1777 km. d'exploitation, sont partisans d'une vitesse comprise entre 30 
et 35 km.; la plupart dcs autres restent en dessous de 3o km.; tine seule considere 
la vitesse de 40 km. mm me pouvant encore etre tok'rec. 

Quant aux vitesses maxima sur route dans les parties peu baties dcs agglomera- 
tions (tableau III), sur 24 exploitations d'une longueur totale d'exploita- 
tion de 1967 km., la majority soit 18 exploitations correspondant a 1383 km., sont 
partisans d'une vitesse maximum comprise entre 15 et 20 km.; 3 exploitations seule- 
ment se prononcent en favour d'une vitesse plus grande. 

Enfin, pour les vitesses maxima sur route dans les arteres complement baties 
des agglomerations (tableau IV), sur 23 exploitations comportant un reseau total 
de 4541 km., 19 correspondant a 3966 km., se prononcent en faveur d'une 
vitesse maximum comprise entre 10 et 15 km. : unc seule exploitation est partisan 
d'une vitesse superieure a 20 km. 

II. — Tramways. 

59 exploitations de tramways. repre\sentnnt une longueur d'exploitation de 
2181 km., ont e"galement repondu au questionnaire. De ces 59 exploitations, 27 cor- 
respondant a 1391 km. sont a ecartement normal ct 32 correspondant a 790 km., a 
ecartement recluit. 

Les exploitations a ecartement n'duit ont pour la plupart I'ecartemcnt de 
1.00 m.; deux exploitations seulement component un ecartement de 95 cm. 

46 exploitations servent exc lusivement au trafic voyageurs, 9 au trafic voyagcurs 
et marchandises par trains separt's et 4 au trafic voyageurs et marrhandises par 
trains mixtes. 

50 exploitations sont a traction a vapeur, 4 a traction a vapeur et enfin 5 exploi- 
tations possMent la traction electrique pour le trafic voyageurs et la traction a vapeur 
pour le trafic marchandises. 

L 'arret des trains ou voitures s'opere pour 4 exploitations sur 5 m., pour 12 sur 
des longueurs entre 5 et 10 m. ; pour 8 sur des longueurs entre 10 et 15 m.; pour 
11 sur des longueurs entre 15 et 20 m.; pour 6 sur des longueur entre 20 et 30 m., et 
enfin pour 1 1 sur des longueurs superieure* a 30 m. 

Les renseignements donnes par les exploitations de tramways au sujet des 
vitesses utilises et des vitesses maxima autoris^es, ont ele" resumes, comme nous 
l'avons fait pour les chemins de fer fer d'inter£t local, dans les tableaux V a VIII. 

Le tableau V donne les vitesses maxima sur siege special ; sur 
23 exploitations rcpresentant une exploitation totale de 1265 km., 15 correspondant 
a 1025 km., se prononcent en faveur d'une vitesse maximum comprise entre 30 et 
40 km. ; deux exploitations seulement. i\ ecartement normal, admettent des vitesses 
plus grandes, allant j usque 50 km. 

II resulte du tableau VI, qui indiquc les vitesses maxima sur route 
en pleine campagne, que sur 40 exploitations comportant un reseau total de 1742 km., 
25 correspondant a 1216 km., sont partisans d'une vitesse maximum de 25 a 
30 km.; seules 2 exploitations se prononcent en faveur d'une vitesse superieure. Par 
contre, 12 exploitations considerent une vitesse maximum comprise entre 18 et 
22 km., comme suftsante. 
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En ce qui concerne les vilesses maxima sur route dans les arteres peu baties 
des agglomerations (tableau VII), sur 45 exploitations representant line longueur 
d'exploitation totale de 1832 km., 36 correspondant a 1421 km., sc declarcnt 
partisans d'une vitesse maximum comprise entre 15 et 20 km.; 15 de ces exploitations 
donnent la preference h la vitesse de 15 km., et 16 a la vitesse de 20 km.; enfin, 
5 exploitations preconisent une vitesse de 25 km. et 2 de 30 km. 

Pour les vitesses maxima dans les arteres completement batics des agglomera- 
tions (tableau VIII): sur 48 exploitations representant un r£seau total de 
1942 km., 44 correspondant a 1899 km., sont partisans de vitesses comprises cntre 
10 et 20 km.; pres de la moitie de ces exploitations considerent la vitesse de 15 km. 
comme £tant la plus favorable. 

Plusieurs exploitations se prononcent, en motivant leur avis, contre les vitesses 
trop reduites, meme dans les arteres completement baties des agglomerations. 

La Grande Society des Tramways de Berlin (Grosse Berliner Slrassenbahn) fait 
remarquer que dans certaines rues a circulation tres intense, la vitesse normale n'est 
que de 10 a 11 km. a I'heure; il s'ensuit que les voitures du tramway sont souvent 
depassees par les vehicules onlinaires marchant au petit trop, et encombrent inutile- 
ment la chauss^e. Aussi, les autorit£s du contr61c ont-elles permis, pour certaines 
rues, de porter la vitesse a 12 km. Dans les rues a circulation moins intense, les 
voitures marchenta la vitesse de 12 a 16 km.; dans les faubourgs ct localitcs subur- 
baines, a la vitesse de 16 a 20 km. Les Tramways de Berlin ajoutem qu'il y aurait 
danger pour la circulation generale des rues a augmenter encore ces vitesses. 

L'Union technique des Chemins de fer d'interet local et des Tramways de France 
est egalement adversaire d'une vitesse trop mode>ec pour les tramways, car, d'apres 
clle, une vitesse trop moderee favorise 1'inattention du public; au contraire, des que 
celui-ci verra la vitesse augmentee, il aura I'impression du danger et se garera plus 
vite et mieux; le nombre des accidents ainsi diminuera. 

Un grand nombre d'exploitations estiment qu'une augmentation de la vitesse 
dans les exploitations de tramways serait tres possible, si Ton avait soin de reglcmen- 
ter la circulation charretiere des rues et surtout si Ton faisait en sorte que cette 
reglementation fut convenablement exercee 



En resume, des renseignements qui nous ont •'•te fournis par les exploitations de 
chemins de fer vicinaux ct d'interet local, il resulte qu'en general la plus grande 
vitesse permise pourrait etre : 

a) sur siege special, 30 a 40 km.; lorsque ces lignes ont un trafic voyageurs 
intense et que les conditions d'exploitation sont favorables, cette vitesse maximum 
pourrait fitre ported a 50 km. ; 

b) sur route en pleinc campagne: 30 a 35 km.; 

c) sur route dans les arteres peu baties des agglomerations : 15 a 20 km.; 

</) sur route dans les arteres completement baties des agglomerations: 10 a 
15 km. 

La vitesse maximum indiquee en a) est gene>alemcnt motivee par des conside- 
rations economiques qui, dans de nombreux cas, donnent a cette vitesse maximum 
une limite infcrieurc a celle imposee par la security du service. F.n ce qui concerne 
les vitesses maxima indiqu^es en b), c) et J), celles-ci s'expliqucnt par la security k 
accordcr a la circulation generale des rues. 
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Les exploitations de tramways se prononcent, en general, pour les vitesses 
maxima suivantes: 

a ) sur siege special : 30 a 40 km. ; 

b) sur route en pleinc campagne, 25 a 30 km.; 

c) sur route dans les arteres peu baties des agglomerations, 15 a 20 km.; 

d) sur route dans les arteres completement bSties des agglomerations, 10 a 
20 km. 

Comme le montrent les tableaux que nous avons t-tablis, les vitesses maxima que 
nous venons d'indiquer correspondent aux besoins de la majority des exploitations 
dc tramways ou de cliemins dc fer d'interct local, que ces exploitations soient a 
t-cartemcnt normal ou a ecartement reduit. 

De meme, il nc peut ftre constate 1 de grandes divergences, toujours au point de 
vue des vitesses maxima autorisees, entre les exploitations a traction a vapeur et celles 
a traction elect rique. 

En general, les exploitations de tramways ne voient aucun avantage a elever 
les vitesses indiquees en a) et b); par contre, nombreuses sont les exploitations qui 
eitiment que la vitesse pourrait etre plus glev£e dans les agglomerations, exception 
faite toutefois lors du passage de rues t'troites et a forte circulation, de fortes pentes 
et courbes, etc. Cette elevation de vitesse impliquerait cependant une plus grande 
attention de la part du public et surtout une reglementation plus severe de la circu- 
lation charreliere. 

Comme les exploitations de tramways ne sont presque exclusivement utilisees 
que pour 1c trafic voyageurs, leur desir de pouvoir rouler a une vitesse plus acce- 
leiee semble d'ailleurs parfaitement comprehensible, car toute augmentation dc 
vitesse a 1'inttrieur des agglomerations dessert les intents, non seulement de l'ex- 
ploitant, mais aussi ceux du public. 

E. KRASA. 



Czcrnnwitz, juillel igo6. 
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TAHkEAV J. 

Chemins de fer d'int^rSt local. 

a) Vitesse maximum sur siege special. 



Vitesse maximum. 


Reseaux 
a ecartement 
normal. 


a ecartement 
reduit. 


Somme 
des r^seaux 
a ecartement 
tionual 
el a ecartement 
K-duit. 


Remarque*. 


km. par heure. 


Noaihr*. 


Longueur 
d'ustoilation 
«n km 


Nontbrt. 


Longiuur 
d'txploitsUon 
m hn>. 


Nomkrt. 


longueur 
drtptoiUtion 
en km. 




A. — Vitesse maxi- 
mum actuellemein en 
usage : 
















20 km. 
25 » 
30 » 
35 n 
40 » 
50 » 
50-70 > 


7 
*» 

ll 

5 

4 

•■> 

2 


440 
ll!» 
1009 
317 
292 
186 
247 


3 
3 
8 
4 
3 
1 


97 
113 
2914 
322 
60 
98 


10 
5 

19 
9 
7 
3 
2 


537 
232 
3923 
639 
352 
284 
247 






33 


2610 


22 


3604 


55 


6214 




B. — L* vilesse maxi- 
mum aetuellemetit 
< raployee devrait Gtrc 
portee de : 
















20 a 25 km. 
20 » 30 o 
20 el 30 » 35 » 
20. 25. 30 et 35 .. 40 » 
30.35et40 » 45 » 

Of el W 0 «XJ M 

40et50 » 60 » 
60 n 65 » 


1 

o 
5 
1 
1 

3 
1 


23 
236 
382 
133 
148 
216 

32 


1 
1 
1 
1 

O 

3 


17 

65 
2501 
148 
130 
143 


• > 

3 
6 
3 
4 
3 
1 


17 
88 
2737 
530 
263 
291 
216 
32 






14 


1170 


9 


3004 


23 


4174 




\ C. — Ne pr6conisent 
pas one iteration de 
la vitesse maximum : 
















20 km. 

25 i. 
30 » 
35 » 
40 » 
50-70 » 


3 
1 

8 
3 
3 
1 


143 
7 

778 
37 
260 

275 j 


1 

3 
7 
1 

1 


15 
1)3 
305 

69 

T« 
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4 
15 
4 

3 

2 


158 
120 
1083 
106 
260 
313 






19 


1440 


13 


600 


32 


2040 




/J-fC — Vitesse maxi- 
mum priftrte : 
















20 km. 
25 > 
30 » 
35 » 
40 » 
45 
50 

60 » 
65 )i 
50-70 » 


3 
1 

9 
5 
8 
1 
1 

3 
1 
1 


143 
7 
801 
273 
642 
133 
148 
216 

:e 

215 


1 
4 

8 

2 

1 

o 

3 
1 


15 
130 
370 
2570 
148 
130 
143 

98 


4 
5 
17 
7 
9 
3 
4 
3 

• 1 

» 


158 
137 

1171 j 
2843 

790 

263 

291 

216 
32 

313 


SO-40 ka..— Slmtuj 
fun Urancv fa- 
pl«uUmi.«8MkB. 




33 


2610 


22 


3604 


55 


6211 
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TABLEAU II. 

Chemins de fer d'intgrSt local. 

b) Vitesse maximum sur route en pleitte campagne. 



II 

Vitesse maximum, 
km. par heure. 


Keseaux 
4 ecartement 
normal. 


Keseaux 
a ecartement 
wduit. 


Somme 
des reseaux 
a Ecartement 
normal 
et a ecartement 
red nit. 


Remarque.. 




LongvHir 

d'tlplofcaVUOA 


Nombn. 


Longueur 
en km. 


Nooibit. 


Longueur 
d'exptoiutlon 
•n km. 


... 

A, — V itesse maxi- 
















mam actuellenienl en 
usage: 
















10 » 


I 
1 


o 

o 






■ 
l 


a 
O 




15 » 


4 

4 


Hi 






a 
y> 


*~»n 




20 » 


in 
IU 


Oil 


>> 




l r \ 
lo 


i U.) 




25 » 


•> 




'i 
*> 










30 v 


4 


639 


3 


272 


7 


911 




35 a 






1 


104 


I 


104 






21 


1673 


14 


812 


35 


2485 




















mam actuellemenl 
















employee devrait*tre 
pone* de : 
















22 el 25 i 30 km. 


7 


410 


•y 


134 


9 


544 




20et:»»35 . 


2 


240 


1 


16 


3 


347 




20 » 40 » 


1 


56 






1 


56 






10 


715 


3 


232 


13 


947 




C. - Ne preconisent 
pas one elevation de 
la vitesse maximum 






























10 km. 


1 


8 






1 


8 




15 » 


4 


174 




46 


6 


220 




20 » 


3 


168 


o 


31 


5 


199 




25 » 






2 


se 


2 


92 




:» i. 


7* 


608 


*) 


174 


5 


782 




35 






T 


104 


1 


104 






11 


958 


!» 


447 


20 


1406 




H + c. - Vitesse maxi- 
mum preKrce : 

10 km. 
15 » 
20 » 
25 » 
30 » 

35 » 

40 » 


1 
4 

3 

10 
2 
1 


8 
174 
168 

1018 

249 
50 


o 
o 
o 

4 

o 


46 
31 
92 
308 

202 

— 


1 

6 

5 
2 

14 
4 
1 


8 
220 
199 
92 
1326 
451 

. 


10-15 ka..- 18 nwu 
4'ua Uacuu i'a- 
ploi-aUK dt it:: ii 


21 


1673 


12 


679 


33 


2352 


1 
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TABLEAU III. 

Chemins de fer d*int£r£t local. 

c) Vitesse maximum sur route dans les arteres pen bdties des agglomerations. 



Vilest maximum 


Reseaux 
a ecartement 
normal. 


Reseaux 

reduit. 


Somme 
des roseaux 
a Ecartement 
normal 
et a Acartement 
redail. 


Remarque*. 


km. par heure. 


Nsrr-brt. 


Longimir 
d'tiploliaiion 

*ft km 




Langutur 
d'cxploilMico 
ca am. 




Longueur 
4'tipioiUikm 
to km. 




A. - Vitesse maxi- 
mum actuellement en 
usage : 
















10km. 

jo » 

15 » 

20 a 
25 » 


1 

4 

6 

I 


472 
823 
122 
219 


3 

o 

2 
>> 


193 
219 
58 

01 


4 

« 
8 

r 

1 


193 
091 
681 
183 
219 






15 


1436 


9 


531 


24 


1987 




B. — La vi tease maxi- 
H mum actuellement 
employee devrait <Hre 
portee de : 
















I0«ll2al5km. 
10. 12*1 10 » 20 » 
I2«t20 » 25 ■» 


1 

3 
»» 

I 


208 
51 

•TV 

219 


1 


190 

m 
- 


3 
4 

b] 

T 


398 
149 
.«J 

219 






# 




•» 
.> 


288 


10 


796' 




C. — Ne preeoniseut 
pas une elevation de 
la viiesse maximum : 
















10 km. 

12 » 
15 » 

\ 20 » 


1 

5 
>> 


211 

595 
122 


.« 


124 

58 
61 


•> 
T 

7 
4 


124 
211 
653 
183 






8 


928 


6 


243 


14 


1171 




B+C — Vitesse maxi- 
mum prefdree : 
















10 km. 

12 » 
15 » 
20 » 

! 25 . 

35 » 


1 

0 

5 
o 

I 


211 

m 
m 

30 
219 


o 

3 
4 


124 

248 

159 


T 

10 

8 
2 
1 


124 
211 

1051 , 

332 < 
30 
210 


IS to im.,— Unium 
i via toaruhf 4 ei- 
plolUtiwielima 




15 


1430 


9 


531 


24 


19b7 
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TABLEAU IV. 



Chemins de fer d'int£rSt local. 

d) Vitesse maximum siir route dans les a r teres completemetti baties ties agglomerations 



Viiesse maximum. 


lUseaux 
a ecartement 

IIOCIKI ill - 


K6seau\ 
A ecarleilK-nt 
r*duit. 


Somme 
dea reseaux 
a ccartetneut 
normal 
el a ecarteuiciil 
reduil, 


Kemarques. 


km. par hem e. 


Nombrr. 


Lon(fU»ur 
fr. km 


Nonihr*. 




Noinbp*. 


d'rxplviUlion 
fn km 




A. — Vitesse maxi- 
mum actuellemenl eii 
















• 5-6 km. 
8 n 

10 >, 

11 » 
13 » 
15 » 


0 

•> 

5 
1 
1 

:s 


117!' 

:r> 
118 

:io 
:t78 


1 

4 

5 

1 


m 

3745 
105 

•.»8 
53 


7 
•> 

« 
3 
:s 

4 


748 
317 
3Kr? 
353 
138 
431 






i-. 




III 


•tf!7*l 




u;i i 
i 




H. — La viiesse maxi- 
mum actuellemenl 
eiuplojiedevrait el re 
|>orU>e de : 
















5,0ei 8 a 10 km. 
0«H 10 «. I? » 
0 el 1 1 v 15 » 
13 » JO i. 


•» 
•t 

•■> 

T 


331 
38 

30 


1 
1 

•> 


Otl 

3:4)1 

105 


3 
3 
4 
1 


:«o 

3530 
30!* 

:«o 








4'.lCi 






1 1 


Aim 




('. — Ne tircconisent 
pas unc t'Uvaiion de 
la vitosse maximum : 
















5-0 km. 
8 » 
10 » 
13 .» 
15 ,. 


1 
1 

1 


5«i 
3!) 
!*2 

•Ml 


3 

3 

1 


345 
'.18 

53 


■> 
\ 

4 

-■ 

3 


500 

:»7 






(i 


yjs 


0 




13 


i:m 




B + C. - Vitesse maxi- 
mum preferee , 
















5-6 km. 
8 » 
10 >. 
1-,* « 
15 » 
•20 ■. 


1 

3 

.> 

\ 
I 


50fi 

:«» 

333 

38 
545 

ao 


4 

3 
3 


314 

3rv.f.» 

157 


•» 
1 

7 
5 
7 
1 


:m 

S.) 
037 
■JU27 
703 

: V 


10-lJln ,- Itruaui 
i wt Utzvnt i n- 
jlnuiiooJ.Mmm 




13 


1171 


10 


:»7o 


33 


4511 
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TABLEAU V. 



Tramways. 

a) Vitesse maximum siir siege special. 





RAseaux 


fU'.seaux 


Somm* 
des r^seaux 




Vitesse maximum. 


A fcartetitent 
norma). 


A <5caHement 
reduit. 


A ecartement 
normal 
et a 6cartement 
rt-duiL 


Kemarques. 


km. par heure. 


Ncmhrt. 


Longimjr 
d>»ploilaiion 
en km. 


Nombr* 


Lon^uvur 
d f «ploiL»lion 
cn km. 


Nombrt. 


Longufur 
dViploiutioit 
ffi km. 




A. — Vitesse maxi- 
mum actuellement on 
usage : 
















20 km. 
25 • 
30 » 
35 k 
40 » 


1 

3 
4 

o 


5 
285 

355 

140 
71 


;i 
4 

:i 


SO 
141 
IKS 


0 
7 
7 

•> 

T 


85 

426 
543 
140 
71 






n 


a r i6 


12 


400 


23 






B. — La vitesse maxi- 
mum actiielleiuonl 
employee devraiictro 
portee de : 
















20 a 25 km. 
20et25 » 30 i. 
30 » 35 w 
30 k 40 » 

35 n 45 » 
40 » 50 » 


o 

T 
i 
i 


51 
•217 
162 

39 

71 


1 
4 

3 


7 
111 

189 


1 

6 
1 
4 
1 
1 


162 
217 
351 
:19 
71 






6 


540 


8 


307 


14 


847 




C. — Ne preconisent 
pas une eie>atioti de 
la vitesse maximum : 
















20 km. 
35 » 
30 » 
X» » 


1 

3 
1 


21 

193 
102 


•> 


31 

fi8 


•> 

3 
3 
1 


34 
89 
193 
192 






r> 


31C 


4 


102 


9 


418 




B + C- Vitesse maxi- 
mum pr6f*ree : 
















20 km. 
25 w 
30 . 
35 . 
40 i> 
45 » 
50 » 


"i 

1 


21 
•211 
319 
1G2 
39 
71 


•1 

3 
4 

3 


34 
75 
111 

ISO 


2 
4 

1) 
•> 

4 
1 
1 


31 

96 
355 | 
319 
351 

39 

71 


JO-4* km .- 1J r*w»ui 
i tu loorwur d«i- 
ploiuUMdf 10tSk» 




11 


856 


12 


409 


23 


1265 
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TABLEAU VI. 



Tramways. 

b) Vitesse maximum sitr route en f>ltine campaguc. 



Vitesse maximum. 


Ri 
a eca 
no 


seaux 

rtement 

rmal. 


Keseaux 
a ecariemcut 
r£duit. 


Somme 
des reseaux 
aocartemeul 

et a scartement 
reduit. 


Remarque*. 


km. p*r heure. 


Nomhr*. 


Longiwur 
d'mploiistion 
m km. 


Nombr*. 


d'fxploiiwicn 
fn km. 




ecxploiulion 
at km. 




A. - Vitesse maxi- 
mum actuellement en 
















15 km. 

18 H 

20 » 

22 » 
25 » 
30 n 
35 » 


3 

o 

•I 
•J 

5 
3 


170 

102 
508 
163 


•j 
•> 
12 

5 
•> 

T 


DO 
68 

2:w 

200 
38 
15 


.> 

5 
15 

o 

10 
5 
1 


!« 
247 
:t64 
102 
717 
201 

15 






16 


1080 


24 


602 


40 


1742 




B. — I-a vitesse maxi- 
mum actuellement 
employee devraiUtre 
port^e de : 
















I", a JO km. 

20et22 » 25 » 
20ei25 » 30 » 
30 » 40 » 


1 

4 
1 


41) 

•455 
24 


I 
7 

5 


71 

HO 
162 


1 

8 

y 
i 


71 

2:w 

217 
24 






6 


5'JT) 


13 


423 


10 


948 




C. — Ne proconiseiu 
nas une elevation de 
la vitesse maximum : 
















15 km. 

IK „ 

20 » 
22 » 


•i 

V) 

7 


J is' 

57 
56 


1 

•> 
3 


25 
68 
31 


i 

5 
5 


25 
247 
88 




30 d 

35 » 


•> 

o 


I'M 
1 30 


T 


62 

:« 

15 


1 
4 
4 
1 


56 
186 
177 

15 






10 


555 


n 


230 


21 


704 




B + C. — Vitesse maxi- 
mum prefer** : 
















15 km. 
18 » 
20 » 
22 » 
25 » 
30 » 
35 » 
40 » 


r 

3 
6 

1 


17'.) 
57 
56 
170 
MM 

~24 


i 

2 
4 

y 

7 
1 


25 
68 
102 

252 
200 
15 


1 

5 
6 
1 

12 
13 

1 


25 
247 
150 

56 
422 
7!M 

15 

24 


2S-S0 km., - Utmuu 
fl.iuuMl.mCka. 




16 


1030 


24 


682 


40 


1742 
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TAULKAr VII. 



Tramways. 

c) Vitesse maximum sur route dans les artercs f>eu baties des agglomerations. 



Vitesse maximum. 


KegeatlX 
a ecartement 
normal. 


Koseau\ 
a ecartement 
reduil. 


Somtne 
des reseauv 
a ecartement 
normal 
et a ecartement 
reduit. 


1 

Kemarqueg. 


km. par heure. 


Ncflnbr*. 


Lon(fu«ur 
d'riploitaliori 
mi km. 


N ambit. 


Longueur 
d'tiploilaiion 
in km, 




Longueur 
d'rtplotlalion 
*n km. 




A. — Vitesse mavi- 
mum arluellement en 
















10 km. 
12 

15 » 
18 ■> 

20 

25 » 
30 » 


» 

;i 
1 
1 


281 
IK? 
70S 
162 
37 


14 


40 

.Vi 
22:5 

i or. 

102 
15 

23 


1 

4 

l« 
8 
13 

o 


40 

50 
504 

288 
870 
177 
00 






23 


1371 


20 


024 


49 


I Oil*. 




W. — l.a vitosse luaxi- 
mum actuelleinen t 
employee devrait e( re 
portee de : 
















10 et 12 A 15 km 
i 15 » 18 » 
12. 15. Kiel 18 » 20 » 
20 > 25 . 


.i 




o 

T 

7 

■> 


53 
15 
100 
13 


•1 

1 

7 
4 


.v> 

15 
160 
301 






o 


288 


12 


247 


14 


535 




T. — Ne nrt'eonisent 
pas une elevation de 
la vitesse maximum : 
















12 km. 
15 >< 
18 » 

20 » 
25 » 

:» . 


5 
4 
7 

i 


281 
183 
110 

37 


■> 
8 

-J 

T 
i 


35 
154 

150 

15 

23 


o 
13 
4 
» 
1 


:c. 

435 
183 
5tt> 
15 
60 






i: 


1*20 


ii 


377 




1207 




| 

4- C — Vitesse maxi- 
mum prefurfe : 
















12 km. 

ir» » 

18 i. 

20 ., 

25 n 

30 » 


5 
4 
7 
2 
1 


2*1 
IK} 
110 

2*8 
37 


-> 

10 

i 

!» 
3 
I 


207 
15 
316 

28 
23 


O 

15 

il 

10 

5 
•» 


:ti 

488 

108 
735 
316 
60 


U-tO km -Mmmu 
i ni* Uanrax d .i 
pt«uun& lilt ka. 




lo 


1208 


20 


024 


45 


1832 
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TABLKAV VIII. 

Tramways. 

d) Vitesse maximum stir route dans les arteres complctement bdties des agglomerations. 



Vitesse maximum. 


Keseaux 
a ecartement 
normal. 


Riseaux 
a ecartement 
reduit. 


Somme 
des reseaux 
a ecartement 
normal 
el. a ecartement 
reduit. 


Kemarques. 


km. par heure. 


Nombrf. 


LongiKur 
d'Mploila'.ion 
tn km. 




Lonjumr 
d'txploilau'oo 
•n km. 




Longueur 
d'eiploilatkm 
tn km. 


A. - Vitesse maxi- 
mum actu«1l«nient en 
usage : 

6 km. 
8 . 
10 » 
IS » 

15 y, 

18 » 

SO » 

So » 


•j 
4 
10 
1 

2 


"62 
348 
693 

35 

153 


1 

3 
4 
9 
10 
1 

1 


7 

:o 

86 
1(10 

:«i 

15 

lo 


1 

3 
6 
13 

SO 

0 

•> 

T 


7 
33 
148 
517 
1024 
50 
153 
10 




1!) 


125)1 


Si) 


651 


48 


1942 




//. — Iji ritesse maxi- 
mum acluellemont 
employ** devrait iHre 
portee'de : 

IS a 14 km. 
6. 10 el IS i. 15 » 
IS » 16 « 
15 » 18 » 
15 » 20 » 


— 

•> 

— 
— 
1 

— — . 

3 


102 
— 
— 
217 


1 

0 

1 

— 


60 
24 
8 
54 

— 


1 

5 
1 

1 


60 
126 
8 

54 
217 




319 


7 


146 


10 


465 


('. — Ne prooouisenl 
pas une el4v.ii ion do 
la vitesse maximum : 

8 km. 
10 » 

12 ii 
15 <> 
18 » 

20 .. 
25 „ 


•> 
•> 
9 
1 

2 


62 
246 
176 

35 
153 


fi 
8 
1 

1 


33 
77 
94 
276 
15 

lo 


3 
5 
8 
17 

2 
0 

1 


33 
139 
340 
752 

50 
153 

10 




16 


972 


22 


505 


:« 


1477 




B + C — Vitesse maxi- 
mum pr6f£ree : 
















8 km. 






3 


:« 


3 


33 




10 » 


2 


02 


3 


77 


5 


139 




12 » 


! - 


246 


6 


94 


8 


340 




14 » 






1 


60 


1 


60 


10-Mlum.. 44roMiu 


15 » 


ii 


578 


11 


300 


22 


878 


\ dut ttanacr ta- 


16 » 






1 


8 


1 


8 




18 » 


i 


"35 


3 


69 


4 


104 


^ rMtattah im km. 


SO » 


3 


370 






3 


370 




35 » 






1 


lo 


1 


10 






19 


IS1II 


29 


651 


48 


1942 


1 
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Annexe XIII 



Union Internationale de Tramways et de Chemins de fer d'Interet local 

(INTERNATIONALER STRASSENBAHN- UND KLEINBAHN VEREIN) 



COMITfi DE DIRECTION : 



President : JANSSEN, Leon, Administrates, Directeur General de la 

Societe anonyme « Les Tramways Bruxellois », Bruxelles, 
Impasse du Pare, 6. 

Vice-Presidents: KOHHLER, Regierungsrat a. D., Direktor dor Grossen 

Berliner Strasscnbahn-Gesellschait, Berlin, Lcipziger- 
platz, 14. 

ZIEFER, E.-A., President tier Bukowinaer Lokalbahnen, 
Wicn, Opernring, 5. 

Membres : BROCA, G., Ingenieur, Directeur de l'exploitation et des 

services techniques des Tramways de Paris et du Depar- 
tment de la Seine, Paris, boulevard Malesherbes, 1 78. 
de BURLET, C, Directeur General de la Societe nationale 
des Chemins de ier vicinaux, Bruxelles, 14, rue de la 
Science. 

GERON, H., Direktor der « Kolnischen Strassenbahn-Gesell- 
schait (in Liqu.) », Bruxelles, 1o, boulevard Botanique. 

HAHNER, Direktor der Strassburger Strassenbahn-Gcscll- 
schaft, Strassburg. 

KESSELS, J., Directeur de la Societe Generale de Chemins 
defer economiques, Bruxelles, rue de Livounic, 37. 

LAVALARD, E., Administrateur-Delegue de la Compagnie 
Generale des Omnibus, Paris, avenue de Villiers, 87. 

POETZ, F., Direktor der Strassen-Eisenbahn-Gesellschalt 
in Hamburg, Hamburg, Falkenried, 7. 

THONET, Ch., Directeur General de la Societe d'Entreprise 
generale de Travaux, Liege, 64, boulevard de la Sauve- 
niere. 

von PIRCH , E., Direktor der Elektrischen Strassenbahn 
Barmen- Elberfeld, Elberfeld. 



Secretaire General : r'SERSTEVENS, P., Ingenieur, Bruxelles, Impasse du 

Pare, 6. 



LISTE DES MEMBRES 



1 ' JANVIER 1007 



Membres d'honneur : 



FISCHER-DICK, Kgl. Preuss. Baurat,ehcmaligcr 

Vizeprasident dcs Intcrnationalcn Vereins Wiesbaden, Hiersiu.hersirasse, 25. 
NONNENBERG, P., Directem de la Compagnie 

generate desChemins do for secondares, ancien 

Secretaire Genera! dc l'Union Internationale Bruxelle*. mc Potngcir, 85. 
RADICR, ancien President de ^Association ita- 

lienne dc Tramways Milan, Vialc Solferino, it. 

SCHADD, ancien mcmbre dn Coinite de Direction 

de l'Union Internationale La Haye, Koningskadc. ai. 

VERSPIJK, President de 1' Association neerlan- 

daise de Tramways La Maye, Perponchersdaat. i36. 

WILSON, Sir C. RIVERS, G. C. M. C, C. B., 

Past- President of the Tramways and Light 

Railways Association London E. C, Dashwood House. 



A. Membres effectifs 

Allemagne. 



Aachener Kleinbahn-Gesellschaft Aachen, AdalberistHnweg, 59. 

Augsburger Elektrische Strassenbahn A.-G. Augsburg. 

Elektrische Strassenbahn Bamberg A.-G. Bamberg. 

Banner Bergahn Barmen, Clefersirassi-, 36. 

Allgemeine Deutsche Kleinbahn-Gesellschaft Berlin W., Linkstrnssc 19. 

Allgemeine Elektricitiits-Gescllschaft (Bahn-Abtei- 

lung) Berlin N. W., Friedricb KarlUfei , 2-4. 

Allgemeine Lokal- und Strassenbahn-Gesellschaft Berlin N. W., Luiscnstrasni-, 29. 

Brandenburger Strassenbahn (Havestadt, Con- 
tag & C'«) Berlin W., Berlinerstrasse, i5;. 

Central-Verwaltung fiir Strassenbahncn (Hermann 

Bachstein) Berlin S. W., Grossbeerenstr. 88-89. 

Deutsch-Uebersceischc Elektrizitats-Gescllschaft Berlin W.,FranzosischeStrasse, 03-05. 
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Gesellschaft fur elektrische Untemehmungen 
Grosse Berliner Strassenbahn 
Siemens & Halskc A.-G. (Abteilung fiir elektrische 
Bahnen) 

Strasstn-Eisenbahn-Gcsellschaft in Braunschweig 
Bremer Strassenbahn 

Breslauer Strassen-Eisenbahn-Gesellschaft 
Grosse Casseler Strassenbahn A.-G. 
Stadtische Strassenbahnen Coin 
Westdeutschc Eiscnbahn-Gesellschaft 
Crefelder Strassenbahn A.-G. 
Uessaucr Strassenbahn-Gesellschaft 
Stadtische Strassenbahn 
Elektra A.-G. 

Stadtische Strassenbahn Dresden 
Rheinische Bahn-Gescllschaft 
Stadtische Strassenbahnen Diisseldorf 
Bergische Kleinbahnen 
Elektrische Strassenbahn Barmcn-Elberfeld 
Erfurter elektrische Strassenbahn 
Akticn-Gcsellschalt fiir Bahn-Bau und -Bctricb 
Frankfurter Lokalbahn Aktien-Gescllschaft 
Stadtische Strassenbahn Frankfurt a. M. 
Havener Strassenbahn 

Strassen-Eisenbahn-Gcsellschaft in Hamburg 
Strassenbalin Hannover A.-G. 
Heidelbergcr Strassen- und Bergbahn A.-G. 
Schlesische Kleinbahn A.-G. 

Magistrat der Kunigl. Haupt- und Residenzstadt 

Konigsberg 
Grosse Leipziger Strassenbahn 
Lcipziger elektrische Strassenbahn 
Elekrizitatswerke Liegnitz A.-G. 
Magdeburger Strassen-Eisenbahn-Gesellschaft 
Stadtische Strassenbahnen Mannheim 
Stadtische Elektrizitatswerke und Strassenbahnen 
Miinchener Trambahn A.-G. 

Continentale Gesellschaft fiir elektrische Unternch- 
mungen 

Elektrizitiits A.-G. vorm. Schuckert & C° 
Stadtmagistrat Niirnberg 
Siichsische Strassenbahn-Gesellschaft 
Magistrat der Residenzstadt Potsdam 
Remschcider Strassenbahn-Gesellschaft 
Kreis Ruhrorter Strassenbahn 
Solinger Kleinbahn Aktiengescllschaft 
Stettincr Strassen-Eisenbahn-Gesellschaft 
Strassburger Strassenbahn-Gesellschaft 
Stuttgarter Strassenbahnen 

Nicderschlcsische Elcktrizitats- unii Kleinbahn-A .-G . 
Magistrat Wiesbaden 

Zwickauer Elektrizitatswerk und Strassenbahn-Gc- 
sellschaft 



Berlin N. W., Dorothccnstrassc. 4 5. 
Berlin W., Lcipzigcrplaiz, 14. 

BerllnS W., Askanischer Platz, 3. 



Bremen, Am Wall. 109. 
Breslau, Herrcnstrassc, 28. 
Cassel. 

Cflln, Kaihaus. 
C61n 

Crefeld, Rheinstrasse, a3. 



Dresden. 

Dresden, Georgplatz, 3. 

Jacobistrasse, 1. 
. Raihaus. 
Eiberfeld. Wulfiathcrstrassc. 60. 
Elberfeld. 

Erfurt. Magdeburgtrstrasse, 38. 
Frankfurt ■. M., Mosclstrasbc, 2. 
Frankfurt a. At., Blcichsttasse, 3o. 
Frankfurt a. M., 17. Neue Mainzerstr. 
Hagen I. W. 

Hamburg, Falkcnrieil, 7. 
Hannover, Ilunestrasse, 6. 
Heidelberg. Berghrimcrstrasse, 4. 
Kattowitz. 

KonlgsberR. 

Leipzig, Zeitzcrstrassr, 6b. 
Leipzig, Witlenber^erstrassc, 4 
LIcKnitZ. 

Magdeburg. Alto UhiHisirasse, 10. 



Munchen, Aeussero Wiciiersirassc, 22. 



Number*. 
Nurnberg. 
Plauen I V. 



Kemscheld. 
Ruhrort. 

Sollngen, Kaiserstrasse, 3 18. 
Stettin, Obcrwiek, 86/89. 
Strassburg. 

Stuttgart, Haupstattersttasse, i53. 
I.. 



Zwickau i. Sa. 
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Autriche. 



Gesellschaft dcr Briinncr clcktrischen Strassen- 

bahnen 
Bukowinacr Localbahnen 

Czcrnowitzer Elektricitatswerk und Strassenbahn- 

Gesellschaft 
Grader Tramway-Gesellschaft 
Krakauer Tramway-Gesellschaft 
Stiidtischc Elcktricitatswerke 
Tramway- und Elektrizitiits- Gesellschaft Linz- 

Urfahr 

Elcktrische Klcincnbahn Prag-Licben-Vysocan 
Elektrische Unternehmungcn <ler Stadt Prag 
Triestina Tramway-Gesellschaft 
Gcmeinde Wicn, Stadtischc Strasscnbahncn 
Wiener Lokalbahnen 

Verband dcr iisterrcichischcn Lokalbahnen 



Brunn. Endstation Schrelbwalil. 

;, Hcrrengasse, 42. 



Czernowitz. 

Qru, Steyrergasse, 114. 

Krakau. 

Leraberg. 

Llnz a. D. 

Prag.-Karollnentbal, Konigstr. i3i. 
Pras. 

Trlest. Guardiella, 8. 
Wlen. IV, Favoritcn Strasse, 9. 
Wlen, Regierungsgasse. 4. 
Wlen I, Pcstallozigasse, 6. 



Belgique. 

Antwcrpsche Maatschappij voor den Dienst van 

Buurtspoorwegen 
Chemin dc fcr vicinal An vers - Berg- op- Zoom - 

Tholen Aovera, rue ties Agneaux, 32. 

Compagnie Gcnerale des Tramways Anvcrsois Anvera, boulevard Leopold, 29. 
Societe hispano-bclgc de Chcmins de fer ct de 

Tramways Aavera, avenue des Arts, 71. 

Union Anversoisc dc Tramways et d'Entreprises 

clectriques Anvera, avenue des Arts, 71. 

Compagnie Gcnerale dc Chcmins dc fer sccondaircs Bruxellea, rue de l'lndustrie, 33. 
Compagnie Generate de Railways et d'Electricite Bruxellea. rue Ju Congrcs, 33. 
Compagnie mutuelle de Tramways Bruxellea, rue du Marais, 3i. 

Les Tramways Bruxellois Bruxellea, impasse du Pare, 6. 

Societe anonyme de Transports urbains ct vicinaux Bruxelles, rue de Stassart, Oo. 
Societe anonyme « Les Tramways Vervictois » Bruxellea, me Royalc, i56. 
Societe financiere de Transports ct d'Entreprises 

industrielles Bruxellea, rue du Commerce, 50. 

Societe Gcnerale des Chcmins de fer economiques Bruxellea, rue dc Namur, 54. 
Societe nationale des Chemins de fer vicinaux Bruxellea, rue dc la Science, 14. 

Societe pour 1' Exploitation de Voics ferrees en 

Belgique Bruxellea, rue de l'lndustrie, 33. 

Societe pour l'exploitation du Chemin de fer vicinal 

de Bruxelles a la Pctite-Espincttc Bruxellea, rue Eloy, 40. 

Trust Franco-Beige de Tramways et d'Electricite Bruxellea. avenue des Arts, 9. 
Union des Tramways Bruxellea, rue des Minimes, 27. 

Tramways Elcctriqucs dc Gand Bruxellea, rue de l'Enscigncmcm. 91. 

Societe anonyme des Chemins de fer vicinaux du 

Centre La Louvlere. 

Societe anonyme d'Entrcprisc gcnerale dc Travaux Liege, boulevard de la Sauveniere. 64. 
Societe anonyme des Tramways Est-Ouest de 

Liege et Extensions Liege. 
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Societe anonyme des Tramways Liegeois Liege, rue Saint-Lronard, 377. 

Societe des Railways economiques Licgc-Seraing et 

Extensions Liege, rue des Augustins, 43. 

Societe Generale de Tramways et d'Applications 

d'Electricite Liege, boulevard de la Sauvenlere,G4. 

Societe anonyme pour l'Exploitation de Chemins de 

ler vicinaux Louvaln, chausscc dc Dicst. 



Bulgarie. 



Tramways electriques de Sofia 



Chine. 



Compagnie des Tramways et d'Eclairage de 
Tientsin 



1, Victoria Road. 



Danemark. 



Aktieselskabst « De Kjobenhvanske Sporveje » 



Egypte. 



Societe anonyme des Tramways d'Alexandrie 
Societe anonyme des Tramways du Caire 

Societe anonyme 
Egypte 



* 

des Chemins de fer de la Basse- 



Alexandrie. 

Calre, boulevard du Musee Egyptien 
(Kasr-el-Nil). 



Espagne. 



Tramways de Barcclonea San Andres ct Extensions Barcelooe, Callc Mendc Nunez, 8. 
Societe generale de Tramways electriques en 

Espagne BruxellM, rue de Namur, 54. 

Compania Electrica Madrilena de Traccion Madrid, Calle Alcantcra. 

Tranvia del Norte de Madrid Madrid, Santa Engrazia, 17. 

Compagnie d'Electricite et de Traction en Espagne Paris, rue des Capucines, 21. 
Compania del Tranvia de San Sebastian SaJnt-Sebastlen. 
Compania de los Tranvias Electricos de Granada Zaragoza, Calle de la Independencia. 
Tranvias de Zaragoza 



Etats-Unis d'Amerique. 



American Street and Intcrurban Railway Asso- 
ciation New- York, Wall Street, 60. 
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Societe anonyme des Tramways d' Amiens Amiens. 
Societe anonyme des Chcmins de fer economiques 

du Nord Anzin. 
Compagnie des Tramways de Rayonne a Biarritz Bayonne. 

Compagnie francaise des Tramways electriqucs et Bordeaux, rue du Commandant Mar- 
Omnibus de Bordeaux chand. 

Societe des Tramways electriques de Boulogne- Bouloirne-»/Mer, 3o. boulevard Dau- 
sur-Mer nou. 

Compagnie nouvelle des Tramways de Lyon a 

Neuville et Extensions Fontalnes-sui-Saone. 

Compagnie des Omnibus et Tramways de Lyon Lyon, quai de l'Hopital, i. 

Compagnie des Tramways de Nice et du Littoral Nice. 

Compagnie des Tramways de l'Est Parisien Lea Llla* (Seine), rue Floreal. 

Compagnie du Chemin de fer sur route de Paris 

a Arpajon Pari*, rue Beaunier, 68. 

Compagnie francaise de Tramways (Indo-Chine) Paris, me Saint-Lazare, 28. 

Compagnie Generale des Omnibus Paris, rue Pierre Haret, 3,5. 

Compagnie Generale Francaise de Tramways Paris, rue de Londrcs, 39. 

Compagnie Generale Parisicnnc de Tramways Paris, boulevard Moniparnasse, 85. 

Les Tramways de Paris et du Departemcnt de la 

Seine Paris, rue de Londrcs, 19. 

Omnium Lyonnais de Chcmins de ler et de Tram- 
ways Paris, rue d'Athenes, 20. 

Societe Continental de Traction et d'Eclairage par 

l'Elcctricite Paris, rue Caumartin, 60. 

Societe des voies ferrees du Dauphine Paris, rue Auber, 19. 

Societe des Chemins de fer du Perigord Perigueux. 

Compagnie des Tramways de Reims Reims, avenue de Laon, a58. 

Compagnie des Tramways de Rouen Rouen, place de la Rcpubliquc. 

Societe des Chemins de fer et Tramways du Var 
et du Card 



Hollande. 



Batavia Elektrische Tram Maatschappij 
Gemeente-Tram Amsterdam 
Noord-Hollandsche Tramweg-Maatschappij 
Zuider Stoomtram weg-MaaLschappij 
Tramweg-Maatschappij « de Meijcrij » 
Elektrische Spoorweg Maatschappij 
Ncderlansche Tramweg-Maatschappij 
Noord - Zuid - Hollandsche Stoomtramwcg - Maat- 
schappij 

Haagschc Tramweg-Maatschappij 
Samarang-Joana Stoomtram Maatschappij 
VVestlandsche Stoomtramweg-Maatschappij 
Rotterdamsche Tramweg-Maatschappij 
Gooische Stoomtram 

Stoomtram weg Maatschappij Oldambt-Pckela 



Amsterdam, Heerengracht, 359. 
Amsterdam. 



Eindhoven. 
Haarlem. 



Millegom. 

La Haye, Kortc Voorhout, 13. 
La Haye, Cocnstiaal, 4,6. 



Rotterdam, Rosestraal, 3a. 
Watcncraafsmeer ■ 

Wli 
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Hongrie. 

Aradcr Strasscnbahn-Gcscllschaft Arad. 

Budapester elektrische Stadtbahn A.-G. Budapest VII. Kcrtcs/. utcza, 10 
Budapcst-Ncupest-Rakospalotaer elektrische Stras- 

senbahn A.-G. Budapest, Lcopoldring, 22. 

Budapester Strassen-Eisenbahn-Gesellschait Budapest V. Lipot KGrut, 22. 

Budapester Szcntlorinczcr elektrische Kleinbahn Budapest VII, Kertcsz u(cza 10. 

Temeswarer Strassen-Eisenbahn-Gesellschaft Tenteswar. 



Italic 

Tramways a vapcur de la Province d'Alcxandrie 
Socicta per 1c Ferrovie Eeonomiche Bari-Barlctta 

e diramazioni Barl. 
Tramvie a vaporc Bologna-Pieve di Cento-Malal- 

ber^o Bologna, Via Marauesa, 43. 

Tramways a vapore della Provincia di Brescia Brescia. 
Compagnie Italo-Belge des Tramways clcctriqucs 

dc Verone Bruxelles,ruedc!>Chainps-Elvsees,6i. 
Societe anonyme des Chemins de i'er dc l'Appcnin 

Central Bruxelles, rue des XII Apotrcs, 3a. 

Societe anonyme des Chcmins de fcr de Tessin Bruxelles. niedes XII Apotres, 32. 
Societe anonyme des Tramways de Bolo^ne Bruxelles, rue du Commerce. 56. 

Societe anonyme des Tramways de Livourne Bruxelles, place de la Liberie. 

Societe anonyme des Tramways provinciaux de 

Naples Bruxelles, rue de la Revolution, 1. 

Societe anonyme de Tramways ct Cheinins de fer 

economiques (Rome, Milan, Bolo^ne, etc.) Bruxelles, boulevard du Nord. 144. 
Societe des Tramways a vapcur des Provinces de 

Verone et Vicence Bruxelles, boulevard du Nord, 144. 

Societa dei Tramways Fiorentini Flrenze. route alia Mossc. 

Unione Italiana Tramways Electrici Qenova, Via Bobbio, 28. 

Associazione Tramviaria Italiana Milaoo. Viale di Poria Romana, 40. 

Commune di Milano Mllano. 
Deputazione Provineiale di Milano Milano, Via Monforte. 3i. 

Socicta anonima per le Ferrovie Nord-Milano Milano. 

Socicta Generale Italiana Edison di Elettricita Milano, Via Tommasso Grossi, 2. 

The Lombardy Koad Railways Company Limited Milano, Via Carlo Farini . 9. 

Tramways interprovinciali Milano-Berf,'a mo-Cre- 
mona Milano.Viale di Porta Romana, 40. 

Unione Italiana delle Ferrovie d'Interessc Locale 

et di Tramvie Milaoo, Via S. Giovanni sul Mmo, 23. 

Ferrovie del Vomero Napoll. 

Ferrovia Napoli-Nola-Bajano e diramazioni Napoll. 

Tramways Napoletani Napoll. 

Socicta Sicula Imprese Elettriche Palermo. 

Societa Nazionale di Ferrovie e Tramvie Roma, Piazza SS. Apostoli. 49. 

Socicta Romana Tramways Omnibus Roma, Piazza Grazioli. 5. 

Societa anonima Canavesc per le Strada lerrata 

Torino-Cirie-Lanzf) Torino, Via Pontc Mosca, i3 

Societa Torinese di Tramways c Ferrovie ccono- 

michc Torino, Corso Retina Margherita, 114. 
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Tramways di Torino 
Socicta Varesina per Improsc Elettriche 
Societa dei Tramways Verccllesi 
The Province of Vicenza Steam Tramways Com- 
pany Limited 



Torino, Corso Regina Margherita, 114. 



Vlcenza. Campo Marzio, i5. 



Kristiania Elektriske Sporvci 
Kristiania Sporveisselskab 



Norvege. 



Kristiania, Valkyriegade, 31. 
Kristiania, Sporvcisgadc, 8. 



Perse. 

Societe anonyme des Chcmins de fer ct Tramways 
en Perse 



Bruxelles, rue dc la Victoirc, 61. 



Republique Argentine. 

Compagnie Generate des Tramways Electriques 

de Rosario Anvers. avenue des Arts, 100. 



Roumanie. 

Societe anonyme des Tramways Unis dc Bucarest Bruxelles, rue dc la Revolution, 1. 



Russie. 

Societe des Tramways d'Jekatcrinoslaw 

Societe des Tramways de Kazan 

Societe des Tramways de Kicw 

Societe des Tramways d'Odessa 

Tramways ct Eclairage elcctriques de Saratov 

Helsinglors Sparviigs och Omnibus Aktie Bolaget 

Societe des Tramways de Kharkoff 

Lodzer Elektrische Strassenbahn 

Societe des Tramways de Moscou, 2 mc reseau 

Tramways municipaux de Moscou 

Aktien-Gesellschaft dcr Rigacr Strasscnbahnen 
Compagnie des Tramways dc RostofT sur le Don 
Commission executive pour I'Exploitation et la 

Construction des Tramways municipaux de 

Saint- Petersbourg 
Societe des Tramways dc Tiflis 
Administration des Tramways dc Varsovie 



rue duCongTes, 14. 
Bruxelles, rue du Marais, 3i. 
Bruxelles, rue du Marais, 3 1 . 
Bruxelles. rue Royalc, 1S6. 
Bruxelles, rue du Marais, 3i. 
Helslngfors (Finlande). 
Kharkoff. 

Lodz. Tramwajova, (>. 
Moscou, Dolgoroukofs Kaia, 198. 
Moscou, Kousnetzky, Haus Gortscba- 
koff. 

Rljra, rue Alexandre, 3i. 

le Don. 



Sal nt-Petcrsbourg, Sabalkansky Pros- 
pect, 10. 

Tims. 

Varsovie, 7, Sicrakowska. 



Serbie. 



Societe des Tramways de Belgrade 



HelKratle. 



Suede. 



Goteborgs Sparvagar 
Helsingborgs Stads Sparvagar 
Norrkopings Elektricitetsverk och Sparvagar 
Stockholms Nya Sparvagsaktiebolag 



Ootcborx. 



Norrkttplng. 

Stockholm, Tegnersgatan, 2. 



Suisse. 

Basler Strassenbahnen 
Stadtische Strassenbahn Bern Bern, Bubenbergplatz, 12. 

Stadtische Strassenbahn Biel Blel. 
Compagnie Genevoise des Tramways Elcctriqucs Oencve. 
Societe des Tramways Lausannois Lausanne. 
Stadtische Strassenbahn Luzern 
Compagnie du Chcmin de fer Montreux-Oberland 

bernois 
Trambahn St-Gallen 

Limmathal Strassenbahn Schlieren b. 

Stadtische Strassenbahn Zurich Zurich, Hufgasse. 7. 



Turquie. 

Societe des Tramways de Constantinople Constantinople. 
Compagnie Ottomane des Tramways de Salonique 



B. Membres effectifs personnels 

Allemagne. 

Busse, A., Oberingenieur der Grossen Berliner 

Strassenbahn Berlin W.. Ansbarhnstrasse 3i'. 

DSge, Director dcr Schlesischen Kleinbahn A.-G. Kattowltx. 
Qeyl, J., Director der Strassen-Eisenbahn-Gesell- 

schaft Hamburg Hamburg, Falkcnrii d. 7. 

Hin, P., Stadtrat dcr Stadt Frankfurt Frankfurt a. M., Wcstcndstiasse, 78. 

Hueck, Mitglied des Verwaltungsratcs der Bcrgi- 

schen Kleinbahncn Elberfeld. 
Kayser, Direktor der stadtischen Vorortbahncn Coin. 
Peiser, S., stcllvcrtretender Director der Grossen 

Berliner Strassenbahn Berlin W., Schwabischestrasse, 5. 

Poetz, F., Director der Strassen-Fisenbahn-Gesell- 

schaft Hamburg Hamburg, Falkenried, 7. 
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Ric liter, Director der Hamburg-Altonaer-Zentral- 

bahn-Gesellschaft 
Rotelmann, Director der Suddeutschcn Eisenbahn 

Gescllschaft 

Rother, Mitglied des Aufsichtsrates verschiedener 
Strassenbahn-Gesellschaftcn 

Schirp, P., Ingenieur, Betriebsleiter der elek- 
trischen Kleinbahn im Mansfelder Bergrevier 

Schroder, C. W., Vorsitzcnder des Aufsichtsrates 
der Strassen Eisenbahn-Gesellschaft in Ham- 
burg 

Simeon, Betriebsdirektor der Aachener Kleinbahn- 
Gesellschaft 

Ulrich, A., Konigl. Baurat, Director der Strassen- 

Eisenbahn-Gesellschaft in Hamburg 
von Pirch, E., Director der Elcktrischcn Strassen- 

bahn Barmen-Elberfeld 
von Tippelskirch, Director der Diisscldorf-Duis- 

burger Kleinbahn Gesellschaft 
Wattmann, J., Director der stadtischen Strassen- 

bahncn 

Wiedemann, F., Generalkonsul a. D., Mitglied 
des Aufsichtsrates der Elektra-Aktiengcsell- 
schaft 



, Neckarstrasse. 



Berlin W., Poisdamerstrassc, 38. 



. Karlstrassc, i3. 



Aachen, Adalbertsteinweg. So. 



Falkenried, 7. 



, 38. 



Coin, Weisbttttengasse 35/ 4 3. 



Dresden. Antonstrasse, 1 . 



Autriche. 

Berbalk, Fr., Ingenieur der stadtischen Strassen- 

bahnen Wien XII, Zenogasse, a3. 

Hassa.P., Oberingenieur der stadtischen Strasscn- 

bahnen Wlen III, Gemeindeplatz, 1. 

Hraba, F., Stadtrat und Gemeinderat Wlen, Rathaus. 

Uradetzky, O., Betriebsleiter der stadtischen 

Strassenbahnen Wlen IV, Favoritenstrasse, 9. 

Lifka, V., Oberinspektor der stadtischen Strassen- 
bahnen Wlen IV, Favoritenstrasse, 9. 

Ncufcld, J., Mitglied des Verwaltungsrates der 

clcktrischen Kleinbahn Graz-Mariatrost Wlen IV. Eggerthgasse, 9. 

Reuss, Dr. Wenzel, Magistrats-Sekretar wien Rathaus. 

Schuster, Director der Lemberger Tramway- 

Gescllschaft Lemberg. 

SpSngler, L., Director der stadtischen Strassen- 
bahnen Wlen IV, Favoritenstrasse, 9, 

Ullmann Q., Oberingenieur der stadtischen Stras- 
senbahnen Wlen IV, Favoritenstrasse, 9. 

von Czedik, O. Freiherr, Mitglied des Verwal- 
tungsrates der Buckowinaer Lokalbahnen Wlen VI, Magdalenenstrasse, a 

von Wolff, Fr. Ritter, Ingenieur der stadtischen 

Strassenbahnen Wlen IV, Favoritenstrasse, 9. 

Weiskirchner, Dr.R.,Magistrats-Dircktor, Rcichs- 

rat-und Landtagsabgeordneter wien, Rathau*. 

Weis, Dr. M., Magistratsrat wien. Rathaus. 
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Belgiquc. 

Bataille, O., Ingenieur a la Societe anonymc des 

Tramways Liegeois Liege, rue Saint-Li-onard. 377. 

Biske, M., Ingenieur a la Societe anonynie ties 

Tramways Est-Ouest de Liege et Extensions Liege, quai d'Amcrccrur, 29. 
Collard, J., Ingenieur, Chef de l'exploitation dcs 

Tramways Liegeois rlerstal, rue Hayeneux, 24. 

Cruysmans, H., Ingenieur a 1' « Antwerpsche 

Maatschappij voor den Dienst van Buurtspoor- 

wegen » Anvera, chausscede Malincs, i32. 

De Backer, H., Administrateur de diverses societes Bruxelles, rue du Gouvernemcnt pro- 
de Chemins de fer economiques et de Tramways visoirc, 32 

de Burlet, Constantin, Dircctcur-General de la 

Societe Nationale des Chemins de ler Vicinaux Bruxelles, rue de la Science, 14. 

De Lattre, Concessionnaire du Tramway de Peru- 

welz Peruwelz. 

Delhaye, F., Administrateur delegue des Tram- 
ways a vapour de la Province d'Alexandrie 

(Haute-Italie) Bruxelles. rue du Mcridien, 48, 

De Rechter, Ingenieur aux Chemins de fer dc l'Etat Bruxelles, avenue de la Toison d'Or,7. 

d'Hoop, E., Directeur des services techniques des 

Tramways Bruxellois Bruxelles, rue Gachard, 80. 

Dugniolle, E., Directeur dc l'exploitation dcs 

Tramways Bruxellois Bruxelles, impasse du Pare, 6. 

Dumonceau, H., Ingenieur de la Societe anonyme 

d'Entreprise generalc dc Travaux Liege, boulevard de la Sauveniere, 64. 

Empain, Baron Ed., Administrateur des Tramways 

Bruxellois Bruxelles, rue de l'Enselgnement, 91. 

Empain, F., Administrateur des Tramways Bru- 
xellois Bruxelles. mc de l'Enseigncment, 91. 

Franken, Ch., Attache a la Societe des Tramways 

d'Odessa Bruxelles, rue Royalc, i56. 

Gerard, Ernest, Administrateur au Ministere des 

Chemins de fer, Postes et Tclegraphes Bruxelles, rue Beyacrt. ia 

Geron, H., Ingenieur, Directeur de la Societe ano- 
nyme des Tramways de Cologne (en liquidation) Bruxelles, boulevard Botanique, 3o. 

Gilbert, E., Commissaire de la Societe dcs Tram- 
ways Bruxellois Bruxelles, avenue dc Longchamps.ii. 

Gnimiaux, F., Ingenieur Bruxelles, avenue de la Couronne, 124. 

Gruslin, A., Administrateur dc diffcrentes compa- 

gnies de tramways Bruxelles, avenue dc la Couronne, 79. 

Guillon, F., Administrateur delegue de la Societe 

des Chemins dc fer et Tramways de Perse Bruxelles, rue de Facqz, 128. 

Hammelrath, P., Administrateur des Tramways 

d'Odessa Bruxelles, avenue dcs Germains. 10. 

Hamoir, L., Administrateur du Trust Franco- 
Beige de Tramways et d'Electricite Bruxelles, me du Marquis, 2. 

Haps, J., Administrateur des Tramways de 

Livourne Bruxelles, chaussee de Charleroi, 1 58. 

Hen r ion, A., Chef du service communal Gaz-Elcc- 

tricite-Tramways de la Ville de Liege Liege, avenue de l'Observatoire, 107. 
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Janlet, L., Ingenieur a la Societe Kinanciere tie 

Transports et J'Entrcprises industrielles Bruxelles, ru«- du Commerce, 56. 

Janssen, Alb., Directcur General adjoint de !a 

Societe « Les Tramways Bruxellois » Bruxelles, avenue Louise, 183. 

Janssen, Leon, Administrateur, Directeur General 

de la Societe « Les Tramways Bruxellois » Bruxellea, impasse du Pare, 6. 
Lechat, C, Ingenieur aux Tramways Bruxellois Bruxellea, rue de Birmingham, 120. 
Lilnart, Administrateur de la Compagnie Gent-rale 

de Chemins de fer secondaires Bruxelles, rue des Drapiers, 12. 

Limauge, Administrateur de diverscs societes de 

Tramways Bruxellea, rue Bboche, 6. 

Moustrier, P., Ingenieur aux Tramways de Kar- 

khofl" Bruxelles, rue des Minimcs, 27. 

Moyaux, A., Administratcur-delegue de la Societe 

<les Chemins de fer du Tessin Bruxelles, boulevard du Regent, 3o. 

Noirfalise, L., Directeur dc la Societc anonymc 

des Tramways Liegcois Liege, rue Saint-Leonard, 377. 

Pedriali, 0., Ingenieur en chef aux Tramways 

Bruxellois Bruxelles, impasse du Pare, 0. 

Peltzer, Alf., Administrateur des Tramways Ver- 

vietois Meusy-lez-Vervlers .Villa drs Tilleuls. 

Petit, L., Ingenieur, Chef de division a la Societe 

Nationalc des Chemins de fer vicinaux Sonnies. 
Renty, G., Ingenieur en chef, Directeur a la Societe 

Nationale des Chemins de fer vicinaux Bruxelles, rue de Turin, 36. 

Rosenthal, J., Ingenieur a la Compagnie ottomane 

des Tramways de Salonique Bruxellea, iue du Marais, 3i. 

Ryndsunsky, Directeur de la Societe « Union des 

Tramways » Bruxelles, rue dc* Minimcs, 27. 

Schonbrunn, Directcur de la Societe « Union des 

Tramways ». Bruxelles, rue des Minimes, a?. 

Spee, Administrateur de la Compagnie Generate 

de Chemins de fer secondaires Bruxelles, rue du Tidne, 183. 

Tellier, A., Inspecteur de l'Exploitation et des 

Heccttes a la Societe Nationale des Chemins Bruxelles, i63, avenue de l'Hippo- 

de fer vicinaux drome. 
Thonet, Ch., Directeur General de la Societe 

d'Entreprise Generate de Travaux. Liege, boulevard de In Sauveniere, 64 

Urban, H., Ingenieur a la Societe Generalc de Che- 
mins de fer economiqucs Bruxelles. rue Gachard, 26. 
Van den Berghe, Ch., Ingenieur-Conscil de difl'e- 

rentes societes de Tramways Bruxelles, rue du Conseil. 17. 

Van Vloten , Ingenieur-Conscil de differentes 

societes de Tramways Bruxelles, avenue Louise, 407. 

Wigny F., Ingenieur en chef de la Societe ano- 

nyme d'Entreprise generalc de Travaux Liege, boulevard de la Sauveniere, 64. 
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Espagne. 

de Escoriaza, J. -Nicolas, President dc la Com- 

pagnie des Tramways electriques de Grenade Sara*os*e, Callc dc la Indcpcnden 

cia, 1 2 . 

Koettlitz, E., Directcur du Chcinin de fer de Bar- Barcelone, Villa Dolores 41/43. Callc 
celonc-Sarria Gloria San Servasis. 

Pirard, A., Directeurdes Tramways de Barcelone 

a San-Andres et Extensions Barcelone. Calle Mendcz Numez, 18. 

Viscidi, Ingenieur des Tramways de Barcelone Sarria prt* Barcelone. Calle do los 

Infantes. 



Etats-Unis. 

Swenson, Prof. Bernard V., Secretaire de I'Ame- 
rican Street and Interurban Railway Asso- 
ciation New-York, Wall street, 60. 



France. 

Bouton, Q., Directcur des services techniques dc 

la Compagnic des Tramways de 1'Est Parisien Lea Ulaa (Seine), rue Floreal. 

Chassin, A., Directeur des Tramways de la Cote- 

d'Or Dijon, boulevard de Sevlgne. 

Cost e, A., Secretaire General de 1' Union de Tram- 
ways de France Pari*, nte dc Madrid, i5. 

Dubs, H., Ingenieur, Directcur des Tramways de 

Marseille Marseille. 

Edridge, W.-E., Ingenieur adjoint aux Tramways 

de Marseille Marseille. 

Francq, L., Ingenieur, Administrates et Conseil 

de compagnics de Tramways Paris, avenue Victor-Hugo, 48. 

Grialou, J. f Ingenicur-Conseil des Tramways et 

Omnibus dc Lyon Lyon, rue President Cainot. 6. 

Lavalard, E., Administrateur-Delegue de la Com- 

pagnie Generale des Omnibus Paris, avenue dc Villiers, 87. 

Mauclere, Directcur des Ateliers de la Compagnie 

Generale des Omnibus Paris, rue Chanipionnet, 36. 

Pons, F., Directeur General des Tramways et 

Omnibus de Toulouse Toulouse, rue des Pres. 

Serrin, H., Ingenieur electricien, Adininistratcur 

du Chemin dc ler de Hermes a Beaumont Paris, boulevard du Temple, i3. 

Triouleyre, L., Ingenieur, Secretaire de la Com- 
pagnie Francaise de Tramways (Indo-Chine) Neullly-s/Selne,ruccrArmcnonville,a6. 
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Hollande. 



Qerritsen, President du Chemin de t'er de Breskcns 

a Maldcghem 
Hubner, W.-D., Secretaire de la Nederlandschc 

Vereeniging voor Lokaalspoorwcgen en Tram- 

wegen La Haye, Colunibusstraat, 160. 

Neiszen, J.-H., Dircctcur du « Gemeente Tram 

Amsterdam » Amsterdam, Nicuwc Ar.htcrgracht. 

Schotel, Ingenieur Rotterdam. 
Van Loenen-Martinet, I., Chef du service elec- 

tritjue de la traction et du materiel a la Com- 

pagnie des Chcmins de ler hollandais 



Hongrie. 

AgOSton, M., Oberbuchhalter der Budapester clek- 

trischen Stadthahn A.-G. Budapest VII, Kcru-sz utcza, 10. 

Antal, J., Syndicus der Budapester elektrischen 

Stadtbahn A.-G. Budapest VII, Kcrtisz utcza. 10. 

Urban, A., konigl. Rath, General-Dircktor der Ei- 

scnbahn-Vcrkehrs-Anstalt, President der Arader 

Strassenbahn A.-G. Budapest, Fmdo utcza, 10. 

von Jellinek, Generaldirector der Budapester 

Strassen-Eisenbahn-Gescllschaft Budapest. 



Italic 

Amoretti, Ingenieur Palerme, Via Principe Brlmonte, ia3. 

Banchini, G., Dircctcur des Tramways Milan-Gal- 

laratc Milan, Via Giuseppe Piina, aa. 

Galimberti, A., Dircctcur du Chemin dc ler du 

Vomcro Naples. 
Giovanola,P., Dirccteur du Service des Tramways 

municipaux de Milan Milan, Via S. Paolo. iG. 

Circa, C, Dircctcur du Tramway Komc-Tivoli Rome, Stazione del Tramways, Porta 

S. Lorenzo. 

Marysseal, L., Directeur des Tramways a vapeur 

des Provinces dc Veronc et Vicence Verone, Via XX Settembrc, 142-144 

Piacani, F., Ingenieur de l'Unione Italiana Tram- Oenova-Samplerdarena, i3, Via Urn- 
ways Elccttrici brrto. 

Semenza, G., Inspccteur des Services elcctriqucs 

dc la Societc Generate d'Electricite Edison Mllano, Via Tommaso Grossi, a. 

Viganotti, M., Directeur du Tramway a vapeur 

Monza-Trezzo- Bergamo Monza. 



Roumanie. 



Borel, J., Directeur General des Tramways reunis 

de Bucarcst Bucare.it. 
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Russie. 

Bernard, Ingenieur aux Tramways dc Sebastopol 
Choulgin, E., Ingenicur des Tramways munici- Moscou. Kousnctzky, Haus Gortsrha- 

paux de Moscou koff. 
Czetwertynsky, Prince, Vice-President du Conscil 

d' Administration des Tramways de la Ville de 

Varsovie Varsovie 
de Kislansky, Wladislas, Administratcur des 

Tramways de Varsovie Varsovie, n.e Chopin, aa. 

Del Proposto, Dircctcur des Tramways de Xico- 

laieft' Nicolaieff. 
Deltenre, L., Directeur des Tramways d' Astrakhan Astrakhan. 
De Wilde, Z., Dircctcur des Tramways de Koursk Koursk. 
Hermann, Membre du Conscil d'Administration 

des Tramways de !a Ville dc Varsovie Varsovie. 
Kogan, A., Chef des services elcctromecaniqucs dc 

la Commission executive pour l'Exploitation et 

la Construction des Tramways municipaux 5aiitt«Petersbourg, 6, Ligowka. 
Lehodey, R., Directeur General des Tramways 

d'Odessa Odessa, place au Foin. 

Lineff, A., Ingenicur-Conseil de la Ville de Moscou Moscou, Ktmsncukv. Haus Gortsdia 

koff. 

Polivanoff, M., Ingcnicur des Tramways munici- 
paux de Moscou Moscou, Kousnutzkv, Hons Gortscha- 

koff. 

Radziwill, Prince, President du Conscil d'Admi- 
nistration des Tramways de la Ville de Varsovie Varsovie. 

Santickevich, Chef d'cxploitation des Tramways 

de Sebastopol Sebastopol. 

Spokorny, Directeur General des Tramways de la 

Ville de Varsovie Varsovie. 

Suschkin, Ingenieur im Baubureau der stadtisehen 

Strasscnbahnen Moscou. Kon>m ukt. Haus Gortscha 

knlf. 

Woroniecki, Prince, Membre du Conscil d'Admi- 
nistration des Tramways de la Ville de Varsovie Varsovie 



Suisse. 

Barraud, E., Ingcnieur, Directeur des Tramways 
lausaimois 

Eggermann, Betriebsrhef der stadtisehen Stras- 
senbahn 

Rochat, Ch., Directeur General de la Compazine 

Gcnevoisc des Tramways Qeneve, rout.: do ciu-ne, 32. 
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C. Membres associes 



Allemagne. 

Waggon- und Maschinenfabrik A.-Q. vorm. 

Busch Bautzen. 
Akkumulatoren-Pabrik Aktiengesellschaft Berlin N. w., Luiscnstrassc, 3i«. 
Fasbender, H., Billet-Fabrik Berlin, Michaelkirchstr., 17. 

Qrengel, H. Berlin N., Kolonicstrassc, 12. 

Siemens- Schuckert Werke Berlin, Markgrafensiiasse, 94. 

Bochumer Verein fiir Bergbau und Gussstahl- 

fabrikation Bochum. 
Qesellschaft fur Stahl-lndustrie m. b. H. 
WestfMlische Stahlwerke 
Gebr. Hoffmann & C K , Waggcmfabrik 
Van der Zypen & Charlier, Eisenbahnwa^cn- und 

Maschinenfabrik Cdln-Deutz. 
Vereinigte Stahlwerke van der Zypen und 

Wissener Eisenhutten A.-G. Cdln-Dcutz. 
Waggonfabrik Akt.-Ges., vorm. P. Herbrand 

& C w 

A.-G. Phonix, Stahlwerk 

Dusseldorfer Eisenbahnbedarf vorm. Carl 

Weyer & C J 
Granderath, J., vorm. Spoerl, J.-H., Spczialfa- 

brik fiir Fahrschcint'abrikation Duoseldorf, Bilkcrallcc. 94. 

Th. Goldschmidt Essen. 
Fried. Krupp E*sen. 
Hartmann & Braun, A.-G. Frankfurt a. M. 

Dittmann & Neuhaus, Fcdern-Fabrik Herbede l/W. 

Kontinentale Bremsen-Gesellschaft m. b. H. Lankwltz bel Berlin, Chailoitensti. 
Vereinigte Maschinenfabrik Ausburg und Ma- 

schinenbaugesellschaft Niirnberg, A.-G. Numbers-, 24. 
Gcorg-Marien-Bergwerks- und Hiitten-Verein Oanabruck. 
Bergische Stahl-lndustrie Kemscheld. 
Hermann Heinrich Bokcr & O Remscheld. 
Kaufmann, J. C. F., Schloss-Mctalhvaren-Fabrik Velbert (Rhcinlandj 



Autriche. 

Grazer Waggon- und Maschinenfabrik Aktien- 

Gesellschaft vorm. J. Weitzer Graz. 
Oesterreichische Siemens-Schuckert- Werke wien XX, Eugetthsirassc, i5o. 
Oesterreichische Union Elektrizit&ts Gesell- 

schaft (Bahn Abteilun^) Wlen VI, Rahlhof. 

Scheinig & Hofmann Linz a. D., Museuinstrasse, 4. 
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Belgique. 



Accutnulateurs Tudor Bruxelles. rue Joseph II, 79. 

Administration des Teie*graphes Bruxelles, place dc la Monnaie 

Ateliers de constructions llectriques de Char- 

leroy Bruxelles, rue dc rnnscigncmcnt, 91. 

Compagnie Babcock et Wilcox, Chaudieres mul- 

titubulaires inexplosibles Bruxelles, boulevard du Nord, 68. 

Arthur Fichefet, Constructeur dc Tramways ct 

Chemins dc fcr Bruxelles, rue dc Russie, 36. 

Imprimerie GeneVale des Tramways et des 

Chemins de fer e*conomiques H. Mommens Bruxelles, rue Brialmont, 34. 
Les Ateliers Mltallurgiques Bruxelles, place dc Lou vain. 1. 

Compagnie Centrale de Construction Haine-saint-Plerre. 

V. Demerbe & C' e , Maitres de forges Jemappes. 

Compagnie Internationale d'Electricite" Liege. 

H. de Marneffe & C'*, Fabrique de ressorts Liege. 
Dyle et Bacalan, Ateliers de construction de 

materiel de chemins de fer Louvaln. 
Soci^te" beige Qriffin 

Socie'te' des Acieries d'Angleur Tllleur. 



France. 

Valentin Purrey et C'% Materiel dc traction meca- 

niquc Bordeaux, boulevard Jean-Jacques 

Bosc, i-3. 

Socie'te' anonyme Westinghouse Le Havre, boulevard Sadi-Carnot, 2. 

Compagnie d'Electricite* Thomson-Houston de 

la Mdditerrane'e Paris, rue de Londres, 10. 

Compagnie francaise des Acieries Edgar Allen Paris, rue Saint-Gcorgcs, 20. 
Compagnie francaise pour I'exploitation des 

proddes Thomson-Houston Paris, ruede Londres. 10. 

Dyle et Bacalan, Socit-te anonyme Paris, avenue Maiignon, i5. 

G. Goisot, Materiel de chauffage par I'clectricite Paris, rue Belidor, 10. 
Socie'te' anonyme des anciens Etablissements 

Parvillee freres et C ,c Paris, rue Gauthey, 29. 

Sociltl Generate des Freins Lipkowski Paris, me Taiibout. 37. 

Socidte" Parisienne pour l'lndustrie des Chemins 

de fer et des Tramways electriques Paris, avenue dc rop.'ra, 3i. 

Syndicat Ampere Paris, rue Suiut-Lazare, 66. 

Socigte* nouvelle des Etablissements Decauville 

aind Petit-Bourg, prcs Corbeil (S.-ei-O.i 

Socie'te' anonyme Franco-Beige pour la Con- 
struction de materiel de chemin de fer Kalsraes, pros Valenciennes. 

Socilte* anonyme Westinghouse (Etablissements 

dc Freinville) Sevran (S.-et O.j 



Grande-Bretagne. 



Edgar Allen & C* 

Hadfields Steel Foundry C° Limited 



Sheffield. 

Sheffield, East Hecla Works, Tinsley. 
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Hollande. 

Beynes, A.-J., Fabrique de wagons 

Hongrie. 

Oanz « C° 



Italic 

Vacuum Oil Company, Societt- anonyme italiennc Oenova, 40, Piazza de Ferrari. 
A. E. O. Thomson-Houston, Socicta Italiana dt 

Elettricita Mllano, Piazza Castello, 5. 



Suisse. 

Gesellschaft fiir Adhasionsapparate Bern. 



D. Membres associes personnels 

Allemagne. 

Clamer, A., Civil-Ingenieur Hamburg, Eimsbottlcr Murktplntz, ao 

Davin, Strasscnbauuntcrnchmer Bremen, Fuldastrasse, 1. 

Dietrich, D r Ing. Max, Strassenbahn-Ingenieur 

der Stadt Berlin Berlln-Halensee, Joachim Friedrich- 

strassc, 16. 

Dombrowsky, A., Ingcnicur Bremen, Alimannstrasse, iS. 

Duschinsky, H., Abteilungschef der Allgemeinen 

Elektricitats-Gesellschaft Berlin N. W., Frledrick Karl Ufer, a-4. 

Fromm, H., bcvollmachtigtcr Theilhaber der 

Firma F. Schreiber Prenzlau. 
Qaede, tl., StudlOSUS Berlin S. W., Alexandrintn.str., 16, 

part. 

Qoedecke, C. H., Rcgicrungsbaumeister a. D. laerlohn, Hagenerlandsirasse, 3 

Hamspohn, Direktor der Allgemeinen Elektrizi- 

tatS-Gesellschaft Berlin, Kurfurstendamm. 2 o3. 

Huber, J. L., Ingenicur Oelnhauxen. 

Liebmann, A., Oberingenieur und Betriebsdirek- 

tor a. D. Magdeburg, KSnigstrasse, 22. 

Lingersleben, Baumeister Halle a/Saale. 

Loewe, J., Kommerzicnrat, Mitglied des Vcrwal- 
tungsratcs der Allgemeinen Elektrizitiits Gesell- 
schaft Berlin, Dorotheenstrasse, 43/44. 

Melaun, Fr M Civilingenieur Charlottenburg, Haidcnbergstr., <>\ 
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Miiller, J. H., Ingenieur Berlin W , Rehu-nstrasse, 14:16. 

Otte, F., Ingenieur, Prokurist in der Firma Both 

& Tilmann Dortmund, Gliickaufsirassi*, 44. 

Oudendyk, Joh., Direktor des Flektricitiits- und 

Wasserwerks Konitz 1/ Wcslproussen. 

A. Philipsborn, Ingenieur Charlottenbur*. Wilmersdorferst... 

98/99. 

Reichel, Dr. ing. W., Professor an der konigl. Lankwitz be! Berlin, 14, Beethoven- 

techn. Hochschule zu Berlin. sirasse. 
ReinitZ, C, Industrieller Haale aSaale. 

Schelbach, Ingenieur Berlin. Hallesches Ufa, 22. 

Schmetz, Ingenieur Aachen, Boxpraben, 47. 

Schmidt, 0., in Finna Hanisch & O Berlin. Ncus Fricdiichsirasse. 56. 

Schulze, F. F. A., Industrieller Berlin, Fchrbellineistrasse. 47. 

Sieg, D r E., Direktor der Kolner Accumulatoren- 

Werke Gottfried Hagen Kalk. bci Coin 

Thode, A., in Firma « A. Thode & C" » Hamburg. 
Tilmann, Teilhaber der Firma Both & Tilmann Dortmund, Gluckaufstr., 44. 
Vogt, J., in Firma Th. Schmidt Berlin W. ( Potsdamersirasso. 10/u. 

VOn Bodeilhauseil, H., Berlin. Untcrdcn Linden, 4 3 

von Knoblauch, Max, Ingenieur der Firma 

Th. Schmidt Berlin W., PotsJamrrstrassc, to/11, 

von Kreyfeld, Georg, Civil-Ingenieur Wllmersdorf bel Berlin, 14 Kaiser- 

platz. 

Wolters, Oberingenieur des Aachener Hiitten 

Aktien-Vercius Kotbe>Erde, bti Aarhen. 

Zehme, E. C, Oberingenieur Berlln-Halenaee, Joarhim Fiiediich- 

strasse, 56. 



Autriche. 



Bierenz, J. -Ed. 

Egger, Direktor der Vereinigtcn Elektrizitats-A.-G. 
Erber, H. ( General- Sekretar der Briinncr Lokal- 

Eisenbahn-Gesellschaft 
Hausmann, 0., Direktor der Gablonzer Strassen- 

bahn- und Elektricitiits-Gesellschaft 
Herrmann, J., behordl. aut. Zivilingenieur 
Hillischer, D' H. Th. 
Jtrschik, A., Industrieller 
Konig, Ed., Ingenieur 
Los, A., bceideter Bauingcnieur 
Noll, H., Betriebsleiter der Lokalbahn Gansern- 

dorl-Gauncrsdorl" 
Scheichl, Ed., Oberingenieur der osterreichischen 

Siemens-Schuckert-Wcrke 
Schurich, Fried., Architekt der osterreichischen 

Siemens-Schuckert-Werke 
Sopauschek, R., Oberingenieur der osterreichi- 
schen Siemens-Schuckert-Werke 
von Boschan, A., Oberingenieur der k. k. priv. 

Kaiser Ferdinands Nordbahn 



Wlen I., Gisclaslrassc, 6. 
Wien X. Gudiunstrasse, 187. 



Oablonz 

Es5ek (Croatien}. 
Wlen I, Stefanplatz. 11. 
Wlen XIV, Arnsteingasse, 35. 
Wlen III, Fasangasse, 55. 
Prag., Smichov, 1 toa. 

Oanserndorf (Nitderostcrreich. 

Wien XX, Engerthstrassc, i5o. 

Wlen XX. Engerthstrasse, i5o. 

Wlen XX, Engerthstrasse. i5o. 

Wlen I, Kantgasse, 3. 
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Belgique. 

Bagge, F., Ingcnicur Bruxelles, avenue du Midi, ta. 

Baillon, L., Ingenieur Bruxelles, rue Joseph U, 172. 

Brough, J.-W., Represcntant de la Hadficld's Steel 

Foundry C" Bruxelles. rue do la Mouse, 55. 

Chaumont, Ad., Inspecteur honoraire des Che- 

mins de fer de l'Etat beige Bruxelles.a venue des Ar.u1chusicrs.89. 

DeLaveleye, G., « Moniteur des Interets materiels » Bruxelles, place de Louvaln, 21. 
de Seville, A., Ingenieur Civil Bruxelles. rue Dcfac-jz. 40. 

Douglass-Wells, Ingcnicur, Rcprcscntant de la 

Hadficld's Steel Foundry C" Bruxelles. ni. de la lVpinlere, 10. 

Dourin, V., Ingenieur Bruxelles, rue: du Congies. 2. 

Dupont, L., Direeteur des Usines de Baume- 

Marpent Haine-Salnt-Pierre 
Egger, F., Ingenieur Bruxelles. rue de la Clnmrelleric. 8. 

Fontaine, G. Bruxelles, rue du H. an Site, 34. 

Goldschmidt, Robert-B., D r en sciences, Agrege 

de 1'Universite de Bruxelles Bruxelles, avenue des Aris, 54. 

Legrand, Joseph, Ingenieur Bruxelles, ruede Birmingham, 78. 

Melot, E., Administrateur-Directeur de 1' « Echo 

de la Bourse » Bruxelles. rue de la Chancellerie, 20. 

Mommens, Editeur de la « Revue des Chemins de 

fer economiques ct des Tramways » Bruxelles, me liiialmoni, 34. 

Moreau, L., Ingenieur Bruxelles, rue de Mi-rode, 3 4 . 

Moyaux, Leon, Direeteur des Usines de Bauineet 

Marpent Haine-Salnt-Pierre. 
Raze, Direeteur de la Fabrique de fer d'Ougrce Ougree. 
Rcnwart, H.-L., Direeteur des Usines Sax Bruxelles, rue des Palais, 404. 

Sapin E., Ingenieur Bruxelles, me du Chaielaiu, 67. 

Steels, Professeur a 1'Universite de Gand (land. 
Tahon E., Ingenieur, Rcprcscntant des Acicries 

Edgar Allen, Sheffield Bruxelles, rue do la Heine, 19. 

Thimus de Fieverich L., Ingenieur du Genie civil 

et des Mines Bruxelles, boulevard Clovls, 2. 

Thomas, Fabricant de ressorts Bruxelles, quai des Chaibonnagcs. 

Tubino St., Direeteur de la Vacuum Oil Company Bruxelles. rue Royale, 140. 
Van de Wiel S., Administrateur-dulegue de la 

Soeiete anonvme « Accumulatcurs Tudor » Bruxelles. rue Joseph II, 97. 
Willemin M., Direeteur des ateliers de la Soeiete 

« Les Ateliers Metallurgiqucs » Nlvelles. 



Bresil. 

* 

Da Silva Freire, Direeteur des Travaux de la 

Ville et Professeur a l'Ecole polytechnique Sao Paulo, Caixa postal, 18. 



Bulgarie. 

Ilkoff, Ingenieur aux Chemins de l'Etat bulgare Sofia, me BeltchcfT, 74. 
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Danemark. 

Hentzen R., Betricbsdirector dcr stadtischen Elck- 

trizitiitswerke Kopenhagen, Gothersgade, 3o. 



Espagne. 

Lassala J.-Jmeno, Ingenieur en chef de Travaux 

publics de la Province tie Valence Valencia. Callc dp Colon, 66 

Roussel, Ingenieur dc la Compagnie d'Elcctricite 

Thomson-Houston de la Mediterranee, actuel- 

lement en service aupres de la Compagnie ties 

ties Tramways de Cadix a San Fernando San Fernando, pres Cadlx. 



Etats-Unis d'Amerique. 

Blake Henry-W M Editeur tlu « Street Railway 

Journal » New- York, 231-241 Westh Mjth Street. 

Tratman E. E. R., Civil Engineer Chicago. Monadnock Building, i636. 

Valentini C, Engineer Schenectady (N. Y.i, 5a3, Liberty- 

Street. 



France. 

Blondel, A., Professcur d'elcctricite appliquee a 

l'F.cole des Ponts et Chaussees Paris, avenue de La Bourdonnais, 41. 

Botton, M., Avocat a la Cour d'appcl Paris, place de la Madeleine, 7. 

de Seynes, L., President dc la Societe « L'Elcc- 

triquc » Paris, rue dc Balzac, 14. 

Eyrolles, L., Directeur de l'Ecolc specialc tie 

Travaux Publics Paris, mc Du SommirarJ, 13. 
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